Das Kopfskelet der Urodelen.

Von
Dr. Robert Wiedersheim,

a. 0. Professor und Prosector zu Freiburg i. B.

Mit Tafel XXIV—XXVII und 5 Holzschnitten.

(Fortsetzung.)

II. Mecodonta.

11) Siredon pisciformis.

Ich stelle diese Amblystomen-Larve an die Spitze der Gruppe,
weil siinmtliche Mitglieder derselben nach meinen Erfahrungen ein-
mal in ihrem Leben eine Entwicklungsstufe erreichen, welche mit
jener des amerikanischen Molches fast bis ins Einzelne iibereinstimmt.
Zu diesem Ergebniss gelangte ich durch das Studium der Larve von
drei verschiedenen Amblystomen-Arten, voun Salamandra maculata
und atra, Pleurodeles Waltli, Euproctus Rusconii und unseren vier
einlieimischen Tritonen. Ob die lechriodonten Salamandriden densel-
ben Entwicklungsgang verfolgen, weiss ich nicht. neige aber in An-
betracht des wenig abweichenden Grundplanes ihres Kopfskelets
stark zu dieser Annahwe hin.

Auf Fig. 6 habe ich den Schidel einer sehr jugendlichen 6 Centim.
langen Larve des Axolotl dargestellt. Der Suspensorial-Apparat ist
noch mehr nach vorn gerichtet, als im spiiteren Alter Iig. 31), wo er
sich mehr in die Quere streckt. Dem entsprechend ist der Unter-
kiefer und das mit dem Hinterende desselben durch ein Band ver-
lothete Hyoid noch sehr kurz. Die ibrigen Differenzen zwischen den
verschiedenen Altersstufen betrefien nur die viel grissere Verbrei-
tung des Hyalin - Knorpels. wiithrend die knichernen Schiideltheile

noch sehr in den Hintergrund treten.
Morpholog. Jabrbuch. 3. 30
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An der Basis ecranii ist bereits das Parasphenoid in Form einer
diinnen, glashellen Platte ersehienen (Fig. 6 Ps). welche die Schii-
delhohle mit ihrem rechenartig eingeschlitzten Vorderrande nur um
Weniges iiberragt: ferner erblickt man das vom Quadratknorpel aus-
gehende, ein Continnum darstellende Pterygo-palatinum und nach
vorn davon den Vomer; heide tragen hechelartig angeordnete Zahn-
gruppen (PP und 7). Den Aussenrand der hyalinen Riechkapsel
flankiren die Alveolar-Fortsiitze des Kiefers und Zwischenkiefers (1/z
und Pmz). Man sieht, dass Kiefer- und Gaumenbogen ecine. sonst
nur den Phanero- und Cryptobranchiaten zukommende parallele Rieh-
tung zeigen, welehe auch von den iilteren Axolotln (Fig. 31 beibe-
halten wird.

Ferner ist von knichernen Bestandtheilen aufgetreten: das Squa-
mosum (7p), die Parietalia. Frontalia und Praefrontalia. also siimmt-
liche Hautknochen mit Ansnahme des Nasale. Knorpel-Ossificationen
finden sich nur in den Oceipital-Condylen (Coce); die Labyrinthblasen,
die Trabekel, die Regio quadrata und der Opercular-Apparat sind
noch vollstindig hyalin. Die Chorda ist an ihrem Vorderende
keunlig aufgetrieben und liegt in einer Rinne des Parasphenoids. Sie
wird beim Abziehen der hreiten, beide Labyrinthe basalwiirts ver-
bindenden Knorpelplatte (04, abgerissen, oder doch aus der Pa-
rasphenoid-Rinne herausgezerrt.

Auf der Figur 31 und 44 haben die oben geschilderten Deck-
knochen in jeder Riehtung an Umfang gewonnen und der Primordial-
schiidel ist etwas in den Hintergrund getreten. Trotzdem zeigt er
sich noeh immer stiirker entwickelt, als bei den fertigen, ausgewach-
senen Formen der mecodonten Salamandriden. Die Abschniirung
des Pterygo-palatinum in einen hinteren und vorderen Bezirk (Os
pterygoideum und palatinum) hat sich noch nicht vollzogen; diese
tritt erst bei noch ilteren Thieren auf. Dagegen zeigt der Trabekel
schon ecine anschnliche Ossifications-Zone [Os) und die Petroso-oecipi-
talia (Pet, Olat, sind die stiirksten Knochenbezirke des ganzen Schi-
dels geworden. Ebenso ist das Operculum gut verknichert.

Es ist riieksichtlich der Parallele zwischen Phylo- und Onto-
genese interessant. auf den das Frontale von aussen her begrenzen-
den Fortsatz des Parietale (Fig. 41 P, und auf das unter doppelter
Kriimmung verlaufende Praefrontale [ ’f) anfmerksam zu machen;
die Aehnlichkeit mit den Cryptobranchiaten, speciell mit Cryptobran-
chus wnd Menopoma liegt anf der Hand.

Die Praemaxillaria bestehen nur aus einem Alveolarfortsatz
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und einem aufsteigenden Theil (Pma u. Pra,: dasselbe gilt fiir die
sehr radimentir erscheinenden Maxillaria (3 , die so gut wie gar
keine Spange zur Umschliessung der Orbita nach riickwiirts schicken.

Das Parasphienoid hat sieh bis zur Spitze des Vomers. der jetzt
nur noch eine Zahnreihe triigt. nach vorn ausgedelmnt 'Ps  und
ebenso hat die Basis des Pterygo-palatinum bedeutend an Ausdeh-
nung gewonnen. Zwischen dem Aussenrand dieses Knochens und
dem an der Herstelllng der Gelenkfliche fiir den Unterkiefer sich
betheiligenden Kopf des Squamosum Fig. 44 Qu  spannt sich ein
straffes Ligament 'Lgf ans, welches auch anderweitig unter den
Urodelen getroffen wird. Im Quadratknorpel Qu' ist ein Ossifica-
tionspunet (IFig. 31 oss) aufgetreten. Die Squamosa Fig. 44 Tp
erstrecken sich sehr weit auf die Labyrinthgegend herauf und stossen
nmit den Parietalia unnnttelbar zusammen.

Im Uebrigen verweise ich, was die Configuration® der Knochen
anbelangt, auf die mit der grissten Sorgfalt ansgefithrten Abbildun-
gen, sowie auf die von GEGENBAUR und FrRIEDREICH schon anno 1849
ausgefiihrte, gediegene DBeschreibung des Axolotl-Schiidels: Bericht
der K. zootom. Anstalt zn Wiirzburg 1549.

Ueberdies wird nns das Kopfskelet von Siredon anliisslich einer
zusammenfassenden Schilderung des Chondroeranium der Salamandri-
den noch einmal beschiiftigen.

Was den Unterkiefer betrifft, so passt anf ilin vollkommen
die fiir dasselbe Gebilde von Proteus gelieferte Schilderung.

12) Amblystoma punctatum !).

Der Schiidel zeichmnet sich dureh eine ganz excessive Dreiten-
entwicklung in der Regio qnadrata ans (Fig. 76), und besitzt, da
aunch die Naso-oral-Gegend in jeder Richtung bedeutend entfaltet ist,
im Allgemeinen einen vierschritigen Habitus. Dieser wird noeh ge-
steigert durch das kurze, gedrungene, zwischen heiden Augenhdhlen
liegende Sehiidelrohr.  Es resultirt ans diesen Verhdltnissen eine ge-
wisse Aehnlichkeit mit dem Schiidel von Salamandrina persp. und
dem Triton torosus aus Californien.

Der Grundplan des Schiidels kommt mit demjenigen unseres ge-
fleekten Landsalamanders vollkommen iiberein, was auch fiir die miis-

I} Die Abbildungen 76 u. 77 sind nach zwei, dureh bedeutende Altersunter-
schicde von einander getrennten Thieren gefertigt.

307
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sig starke Knochenstructur im Allgemeinen aufrecht zu erhalten ist.
Dies ist auch der Grund, dass ich dieses Thier, trotz der lechriodon-
ten Zahnstellung zu den mecodonten Salamandriden ziehe. Ein
Unterschied zwischen seinem Schiidel und demjenigen von Sal. ma-
culata beruht namentlich in dem an Dicamptodon erinnernden ausser-
ordentlich breiten Processus ascendentes des paarigen Zwischenkiefers
\Pra) und dem zwischen ihnen liegenden verschwindend Kkleinen
Eingang in die Intermaxillarhdhle (C%); ferner in dem miichtigen
Praefrontale (Prf), in welchem man die schon bei Ellipsoglossa und
anderen erwiihnte Oeffnung findet; es betheiligt sich wie bei Rano-
don Fig. 69 an der Begrenzung des Nasenloches. Die Alveolar-
spangen des Zwischenkiefers erstrecken sich sehr weit nach aussen
und hinten, erreichen aber doch nicht die Ausdehnung, wie bei Ba-
trachoseps (Fig. 95 Pmz); senkrecht absteigende Fortsiitze fehlen
durchans.

Orbitalfortsitze fehlen sdmmtlichen, die Orbita von oben her be-
grenzenden Schiidelknochen, was auch fiir Salamandra gilt.

Die Stirnbeine senken sich mit ihren Vorderenden eine kleine
Strecke in die Intermaxillar-Hohle hinab und schicken den beiden
aufsteigenden Schenkeln des Zwischenkiefers starke Fortsitze ent-
gegen. Nach hinten bilden sie mit den Scheitelbeinen eine gezackte
Naht.

Die Bogengiinge des Labyrinthes treten missig hervor, dagegen
sieht man einen miichtigen Knorren an der Dorsalfliiche der prooti-
schen Region Tegmen tympani, Fig. 76 vor Pet). Auswiirts legt sich
daran das Squamosum, einwirts das Parietale. Das distale Ende
des breit-spiesstormigen Squamosum ist mit der cylindrischen Quadrat-
Verknichernng synostotisch verlithet.

Die trabeculare Knochenzone Orbitosphenoid Os' ist sehr kurz,
dhnlich wie beim Axolotl und besitzt am hinteren Rand einen Aus-
schuitt, welcher die vordere Circumferenz des Foramen opticum bil-
det Fig. 77 Fopt .

Das Fliigelbein (Pt ist so massiv verknichert, wie dies nur
bei wenigen Tritonen getroffen wird; in seiner Configuration verhilt
es sich ganz wie bei Ellipsoglossa, Ranodon und Salamandra, so
dass ich dariiber hinweggehen kann. Das Parasphenoid bleibt in
seinen vorderen zwei Dritttheilen ganz gleichmiissig breit, dehnt sich
m der Ptervgoidgegend stark aus und verjiingt sich dann rasch ge-
gen die Occipitalgegend zu Ps). Es ist auf seiner Oberfliiche miissig
concav und besitzt keinen Tiirkensattel.
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Die Vomero-palatina (Fop) sind zwei breite naeh vorn, wie bei
den meisten lechriodonten Salamandriden leierfirmig ausgesehnittene
(C7) Platten. welche auf ihrem Hinterrand jederseits eine kleinere
laterale, die Choane (C%) von hinten begrenzende und eine griissere,
mediale, mit der der anderen Seite in der Mittellinie zusammenstos-
sende Zahnleiste tragen. Eine deutliche Trennung an der Stelle -
zwisehen beiden wird man erst gewahr. wenn man das Priiparat mit
Kalilange aufhellt. Ihre Befestignng auf den Vomero-palatin-Platten
ist cine so loekere, dass sie bei etwas raseher Abnahme der Mund-
sehleimhaut stets mit abgehen.

13) Salamandra atra.

Abgesehen von dem mecodonten Character in der Zahnstellung
sehliesst sich dieser Moleh, welcher von dem gefleckten Landsala-
mander nur wenig abweicht, in seinem kndehernen. wie knorpeligen
Sehiidelban sehr nahe an Amblystoma an. Sechon in der iiusseren
Configuration zeigen diese beiden Gattungen die allergrisste Ueber-
einstimmung, was aueh fiir den Carpus und Tarsus gilt.

Ich habe diesem Schiidel (Fig. 71, 72) in meiner Arbeit iiher
Salamandrina persp. eine ausfithrliche Beschreibung gewidmet,
so dass ich mieh anf wenige Angaben beschriinken kann.

Gegenitber von Amblystoma ist der sehlankere Character des
Schiidels zu betonen: er beruht auf einem grosseren Abstand der
Regio petroso-oeeipitalis vom naso-oralen Bezirk und auf einer stiir-
keren Einsehniirung des dazwischen liegenden Sehidelrohres im enge-
ren Sinn. Demgemiiss sind die Stirn- und Scheitelbeine mehr in die
Linge gestreckt und der ganze Orbital-Raum ist weiter und wird
vorn und anssen von der langen Oberkieferspange (3 umzogen.

Die sehonste, mir hekanute Abbildung des Salamander-Schiidels
findet sich in dem bekannten elassisehen Werke von Ruscoxri. wo-
rauf aueh LEyDIG Die Molehe der wiirttemb. Fauna 1567, aufmerk-
sam macht.

14) Chioglossa lusitanica.

Der Sechiidel zeichnet sich dureh einen sehr gracilen Habitus aus
und die Scheitelbeine sind so diinn. dass sie die fingerfirmig gelapp-
ten Kalksiicke des endolymphatischen Apparates hindurchsehimmern
lassen.



464 R. Wicdersheim

Ebenso sieht man unter dem Praefrontale eine Driise vom vor-
deren Winkel der Orbita in die Nasenh¢hle eindringen; sie durch-
bolirt unterhalb des im genannten Knochen liegenden Gefissloches
die in die Augenhhle vorschauende, knorpelige Hinterwand der Na-
senkapsel.

Dieser Befund hat mich um so mehr interessirt, als ich in einer
neulich veriffentlichten Arbeit iiber die Kopfdriisen der Urodelen
Z. f.w.Z. Bd. XXVII) die Frage offen lassen musste, ob die die
Orbita erfiillenden Driisenmassen bei diesem Thier sowohl als bei
Plethodon, Batrachoseps und Anderen wirklich in die Nasenhthle ge-
langen, ob also andererseits eine Parallele mit der sog. »hinteren Na-
sendriise« der Reptilien zu ziehen sei.

Der den Salamandern zu Grund liegende Organisations- Plan
des Craninm ist auch hier festgehalten, nur findet sich durchweg
eine grissere Schlankheit der Form. Abweichend verhalten sich nur
die Nasenbeine und der Zwischenkiefer. Iirstere sind noch gewalti-
ger entwickelt, als bei Elli'psoglossa‘, stossen aber wie hier in der
Medianlinie mit breitem Rande zusammen, und ragen sehr weit nach
vorn, wobel sie sich unter die kurzen, kaum die Schiideloberfliiche
erreichenden Processus ascendentes des Zwischenkiefers hinunter-
schieben. Letzterer ist paarig und sehr leicht in scine beiden
Hilften zu zerfillen.

Ein weiterer Unterschicd von Salamandra beruht auf den sehr
weit nach hinten gehenden, die Pterygoid-Spitzen noch um ein
gutes Stiick fiiberragenden Oberkieferspangen; in noch grosserer
Entwicklung sehen wir sie bei Salamandrina und Triton
torosus.

Die Zahnreihen der Vomero-palatina sind nicht so stark
wellig gebogen. wie bei Salamandra und die Orbito-sphenoide
schicken horizontale Fortsiitze unter die Scheitel- und Stirnbeine
hinunter, welche sich beim letztgenannten Molche nicht vorfinden.

15) Die Tritonen.

Sie bieten in ihrem Schiidelban so viel Uebereinstimmendes, dass
sie alle zunsammen betrachtet werden kinnen. Die von mir unter-
snchten Arten sind:

Triton viridescens (Nord-Amerika,,
- suberistatus Japan,,
- platyeephalus (Enproctus Rusc. Corsica,,
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Triton torosus Californien),
- helveticus
g wolpEsons ['Snd-West-Dcutschland;.
- taematus ‘
- eristatus
- gpe? 'Nord-Amerika).
Pleurodeles Waltli (Spanien).

Allgemeine Charactere sind 1) die derbe Verknicherung
aller Sehiidelknochen und die bei vielen Arten stark ausgepriigten
Leisten- und Hockerbildungen. (Vergl. Fig. 131, 136, 140.)

2) Der kriiftige, nnpaare, stets mit senkrechten Fortsitzen aus-
gestattete Zwischenkiefer und die darans resultirende, von knicher-
nen Wiinden begrenzte Intermaxillar-Hohle.

3) Die stets in der Liingsaxe des Parasphenoids verlaufenden,
schmalen zahntragenden Vomero-palatina, migen sic nun eine voll-
konmimen parallele Richtung einhalten oder mit ihren Hinterenden
etwas divergiren.

4) Die senkrecht absteigenden Orbital-Fortsitze der Maxilla-
ria, Praefrontalia, Frontalia und Parietalia. Durch die
zwei ersteren wird die Nasenhihle gegen die Orbita hercin entweder
vollkommen oder nur theilweise (Triton torosus) abgeschlossen.

5) Die kriiftige Entwickelung resp. Verknichernng des Suspen-
sorial-Apparates incl. des Sqnamosum. Letzteres nimmt bei Pleuro-
deles, Triton suberistatus, virideseens, helveticus, torosus uud platy-
cephalus eine Tform an und verbindet sich mittelst des nach vorn
schauenden Querbalkens mit einem nach hinten, ihm entgegenwach-
senden Fortsatz des Stirnbeines.

Dieser dadurch gebildete Psendo-Jochbogen ist bei Triton pla-
tycephalus und helveticus noch sehr gracil Fig. 135 PF u. {p, und
gedeiht zu wahrhaft colossaler Entwickelung bei Triton virides-
cens, wo eigentlich das ganze Stirnbein nach hinten auswichst
Fig. 131, PF, ip,.

Eine Mittelstellung nehmen hierin die iibrigen Arten ein. wiih-
rend wieder andere nur Andeutungen davon zeigen. (Vergl. meine
Abhandlung iiber Salamandrina.) ‘

6' Die meist selr deutlich vorspringenden halhcirkelformigen Ca-
nille ‘Fig. 135, 140, 144 Byy,.

7. Dic immer sehr kurz abgesctzten Occipital-Condylen.

S, Die Anwesenheit einer gewohnlich sehr tiefen Sella turcica im
Parasphenoid.
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9 Ober- und Zwischenkiefer betheiligen sich durch michtige
Processus palatini sehr wesentlich am Aufbau des Mundhohlen-
daches.

3

Triton viridescens und suberistatus.

Der Schiidel dieser beiden Tritonen stimmt durch die dusserst
derbe Ossification aller Theile iiberein, ja letztere erreicht einen so
hohen Grad, dass wir nirgends in der iibrigen Urodelen-Welt ein
solch festes Gefiige im Kopfskelet antreffen: dabei tritt das Chondro-
cranium in ganz ihnlicher Weise, wie ich es von Salamandrina
persp. besehriecben habe, in den Hintergrund, und ist kaum noch
spurweise vorhanden.

In ihren iusseren Formverhiiltnissen zeigen sie sich ziemlich diffe-
rent: withrend nimlieh der Vorderkopf von Triton viridescens eine
schnabelartige Verjiingung zeigt und dadurch an Triton taeniatus er-
innert, ist derjenige des andern Thieres nach Salamander-Art ver-
breitert und besitzt demgemiiss weiter ausspringende Oberkieferbigen.
Fig. 131 u. 140). Bei beiden werden die aunfsteigenden Fortsiitze
des Zwischenkiefers von den Nasalia (N) vollstiindig zugedeckt. ‘Der
Schidel des Triton suberistatus zeigt in der Scheitelbeingegend eine
starke Eiunsehniirung und die Parietalia und Frontalia selbst sind
von einer Menge kleiner, dicht gedriingt liegender Vertiefungen (von
eingelagerten Hautdriisen herriihrend) iiberzogen. Im Gegensatz dazu
handelt es sich bei Tr. viridescens auf der Oberfliiche dieser Knochen
um ein stark ansgepriigtes Leistensystem, das namentlich auf dem
hinteren Bezirk der Stirnbeine und auf der ganzen Fliiche der Schei-
telbeine zn formlichen Knochenwiillen sich’ erhebt. Es sind eigent-
liche Zugleisten, zn Stande gekommen unter dem Einflusse der star-
ken Kaumuskulatur (Fig. 131 7). Bei jungen Thieren ist hiervon
wenig zu sehen. Bei beiden Molchen erstrecken sich die Parietalia
iiber einen grossen Bezirk der Labyrinthkapseln, welche bei der ja-
panesischen Art mehr in die Breite entwickelt sind. Anch sind letz-
tere hier, ganz #lnlich wie bei den Phanerobranchiaten, nach hinten
und anssen in einen spitzen Fortsatz ansgezogen, welcher von dem
hinteren Schenkel des Squamosum (Fig. 140 #p!) in seiner ganzen
Linge von aussen her flankirt wird. Bei dem amerikanischen Tri-
ton ragt letzterer (Iig. 131 ¢p!) nicht ganz bis zum hintersten
Ende des Petrosum, welches iiberdies hier mehr abgerundet ist als
dort (Fig. 1317.
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Bei beiden Arten fehlt ein Canalis inecisivus, da die Proeessus
descendentes des Praemaxillare auf eine grosse Strecke synostotiseh
verlothet sind, somit alle Spuren einer fritheren paarigen Anlage
verloren haben. Vergl. damit das iiber Desmognathus Gesagte!
Die vor der in die Mundhihle miindenden Intermaxillar-Hohle
'Fig. 136 C¢) von beiden Seiten znsammenstossenden Vomero-palatin-
Platten sind bei diesen Thieren geringer als bei allen iibrigen Uro-
delen entwickelt und besitzen lateralwiirts ecinen tiefen Ausschnitt
zur theilweisen Begrenzung der miichtig ausgepriigten Choanen
(Fig. 136 Vop u. ¢h . Sie stehen dadurch zn den iibrigen Uro-
delen, z. B. zu Tr. platyecephalus 'Fig. 141 T7op u. C4 . Tr. crista-
tus (Fig. 111 Top u. CA), und noch mehr zn den lechriodonten For-
men in scharfem Gegensatz.

Die nach riickwiirts laufenden Spangen der Vomero-palatina
sind miichtig entwickelt und weisen anf cine starke Kraftentfaltung
beim Iesthalten der Beute hin. Dafiir spricht auch die stattliche
Entfaltung des Kieferbogens und des ganzen Suspensorial-Apparates.
Letzterer erhiilt nicht nur von aussen her durch das mit dem Post-
frontal-Fortsatz gestiitzte und mit der Labyrinthwand innig verlothete
Squamosum (Fig. 131, 140 7p), sondern anch von unten her durch
das miichtige Pterygoid einen kriftigen Strebepfeiler (Fig. 136 I¢.
Alles wirkt zusammen um der derben Mandibularspange beim Schluss
des Mundes ein geniigend festes Widerlager entgegenzusetzen. Es
ist mir unzweifelhaft, dass zu dieser ansehnlichen Entfaltung der
Kiefertheile die fast ausschliesslich ans Iiifern, Heuschrecken und
Asseln besteliende Nahrung in direeter Beziehung steht!). Ich habe
auf Achnliches aueh in meiner schon Ofters ecitirten Abhandlung
aufmerksam gemacht.

Die Apertura lacrimalis an der Vorderwand wird genau wie bei
andern Tritonen und aunch bei Salamandrina durch eine Incisur an
den Orbitalfortsiitzen des Praefrontale und des Oberkiefers erzengt.

Erwiihnenswerth ist noch die durchaus asymmetrische Entwick-
lnng der auf der Dorsalseite des Schiidels von Triton suberistatus
liegenden Knoclen; sie sind durch schlangenformig gekrimmte Suturen
von einander getrennt (Fig. 140).

1) Bei dieser Gelegenheit will ieh nieht unerwiilnt lassen, dass ieh, wie
RATHRE im Magen von Dieamptodon, so indemjenigen von Amblystoma
tigrinum die Reste einer Spitzmaus vorfand, deren Haare den ganzen Darm-
canal erfiillten.
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Bei beiden Thieren stellt die Fenestra ovalis nur eine im
Verhiiltniss zu den lechriodonten Urodelen kleine Oeffnung dar.
Das dolchformige Parasphenoid besitzt die napftormige Sella tur-
cica in einer Tiefe, wie sie mir sonst nirgends unter den geschwiinz-
ten Anmiphibien begegnet ist.

Ich habe schon oben erwihnt, dass bei Beiden in der vorderen
Region des Praemaxillare eine synostotische Vereinidung der abstei-
cenden Fortsiitze dieses Knochens zu bemerken ist, wodurch die
Zwischenkieferhohle bedeutend reducirt wird. Nach hinten zu ist
nun  diese compacte Knochenmasse als Andeutung ihrer paarigen
Anlage eingefurcht nnd rechts und liuks in zwei knrze Fortsiitze
ausgezogen, welche sich mit den am medialen Rand der Dorsalseite
der Vomero - palatina stark emporspringenden Leisten durch eine
Schuppennaht vereinigen. Was also hier am Anfban des Cavum in-
termaxillare von Seiten des Zwischenkiefers mnicht geleistet wird,
iibernehmen die Vomero-palatina. Vergl. das Verhalten von Sala-
mandrina.

Am Aufbaun dieses kndchernen Septum nasi betheiligen sich anch
noch die Nasenbeine, welche klammerartig iiber die mediale Seite
der senkrechten Fortsiitze des Zwischenkieters herabgreifen und sich
ausserordentlich fest mit letzterem verlothen.

Dazu kommt ein sehr merkwiirdiges, nur bei Tr. virides-
cens zu-beobachtendes Verhalten. Es betrifit die Vorderenden der
Stirnbeine, welche rechts und links von der Median-Linie einen
schmalen, hakenformig gekriimmten IFortsatz nach vorn und abwiirts
schicken und dadurch sich mit der obgenannten senkrechten Crista
der Vomero-palatin-Platte verbinden (Fig. 97 F, Pr, Ver u. Fig. 109
F. Pr, Ver). Zwischen beiden Fortsiitzen bleibt in der Mittellinie
eine Spalte iibrig Fig. 97 €7, wodurch das Cavum cranii und in-
termaxillare mit einander communiciren. KEs handelt sich also bei
diesem Thier nicht wie beim Brillensalamander um einen vollkommen
kntehernen Abschluss der Schiidelhohle gegen das Nasen-Cavun und
ich glanbe anch nicht, dass die von mir bei letzterem Thier nach-
cewiesenen »Processus uncinatic ossis frontis mit den hakenférmigen
Bildungen von Triton viridescens olne weiteres zu parallelisiren
sind.  Gleichwoll bieten Beide viel Aehnliches, so vor Allem in
Beziehung auf die Topographie des Foramen olfactorium, das hier
wie dort innen und oben von den Stirnbeinfortsiitzen, aussen von dem
Vorderrand des Orbitosphenoids (Fig. 97, 109 Os) und unten von
dem Vomiero-palatinum Fop, Prt) begrenzt wird. Ebenso stimmen
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heide Schiidel in der durch die obigen Verhiiltnisse herbeigefiithrten
wesentlichen Beschriinkung des primordialen Ethmoid-Gertistes, in-
soweit es ans Hyalin-Knorpel besteht, iiberein. Wenn ich trotz alle-
dem die Stirnfortsiitze beider Molche nicht fiir homolog erklire, so
hiilt mich davon ihr ganz verschiedener Ursprung an den Stirnbeinen
ab.  Wiihrend sie nimlich bei dem amerikanischen Thier die ecin-
fache Vorwirtsverlingerung der Hauptmasse des IFrontale bilden und
weit nach vorn von der auch hier, wie bei allen Tritonen stark aus-
gepriigten Crista ethmoidalis ossis frontis liegen, bilden sie gerade
bei Salamandrina eine Weiterentwicklung der letzteren und kriim-
men sich, statt zumi Vomer zum Schnabel des Parasphenoids hinab.
Dabei stellen sie keineswegs die letzten Ausliaufer der Stirnbeine
dav. welche wir vielmehr in den lateralwiirts die Intermaxillar-Hohle
mit begrenzenden und mit den Fortsitzen des Vomera-palatins in
Verbindung tretenden vorderen Fortsiitzen derselben zu erblicken
haben. (Salamandrina persp. Fig. 39 <. g¢.)

Will man also parallelisiren, so kiénnten nur die letzteren und
nicht die eigentlichen »Processus uncinatic in Frage kommen.

Es wiire mir sehr interessant, zu wissen, wie sich in Bezichung
aut diesen Punect der ausgewachsene, spanische Pleurodeles ver-
hiilt. Was ich an einer grossen, mit langen Kiemenbiischeln ver-
sehenen Larve ermitteln konnte ist Folgendes: Die Vorderenden der
Stirnbeine sind ausserordentlich verbreitert und erstrecken sich in
der Mittellinie dicht beisaminen liegend fast bis zur Schnauzenspitze
nach vorn. Dabei werden sie von den aufsteigenden Schenkeln des
Zwischenkiefers theilweise bedeckt und liegen dem #usserst niedri-
wen und breit entwickelten Knorpelseptum der Nasenhihlen innig
auf. Somit sind sie nur durch diese diinne Knorpelschicht von dem
Parasphenoid-Schnabel getrennt, welcher ebenfalls bis zur Schnau-
zengegend nach vorn sich erstreckt. Es ist nicht unmoglich, dass
beide Knochen bei einer a priori zu erwartenden, spiiter eintretenden
Reduetion des Chondrocranium in directe Berithrung mit einander ge-
langen. Sicher konnte iel dieses wegen Materialmangels nicht fest-
stellen. "

Mit der von Leisten und Héckern formlich strotzenden #usseren
Configuration des Sechiidels der beiden eben geschilderten Tritonen
stimmt eine andere amerikanische Tritonen-Species, die ich nicht
niher zu bestimmen vermochte, vollkommen iiberein. Der Tiirken-
sattel ist auch hier ausnehmend tief und das Squamosum, sowie die
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Labyrinthkapseln geben an derbem, massigem Character denjenigen
der obigen Thiere Nichts nach.

Triton torosus.

Der Schiidel dhnelt, wie ich schon friiher 1. ¢. betont habe. durch
seine breite gedrungene Form, vor allem aber durch die das Quadra-
tum fast beriihrenden langen Oberkicferspangen unter allen Tritonen
am meisten dem des italienischen Brillensalamanders (Fig. 144).
Sieht man aber genauer zu, so erkennt man. dass er viel zartere.
transparentere Knochen, ohne alle Hocker und Leisten besitzt und
dass das Chondrocraninm lange nicht in dem Maasse reduecirt ist. wie
bei jener Form. Ja beziiglich des letzteren Punctes muss er viel-
mehr als eine sehr niedrige Form betrachtet werden, denn er besitzt
noch, was mir von keinem andern Triton bekannt ist, kleine hyaline
Alisphenoide. Ferner unterscheidet er sich von Salamandrina durch
den unpaaren, mit einem Canalis incisivus versehenen Zwischenkie-
fer, dessen aufsteigende papierdiinne und nach hinten spitz auslan-
fende Fortsitze (Fig. 144 Pma, in tiefe Rinnen des Frontale 'F
eingefalzt liegen und eine weite Intermaxillar-Oeftnung (C7) umschlies-
sen. Die Crista ethmoidalis ossis frontis ist gut ausgepriigt: von
»Processus uncinatic ist aber keine Rede.

In der Bildung der cerebralen Fliiche des Parasphenoids haben
die heiden Thicere sehr viel Aehnlichkeit: hier wie dort handelt es
sich um zwei hinter einander liegende, von lippigen Rindern um-
sinmte Gruben, wovon die hintere, kleinere als Tiirkensattel aunfzu-
fassen ist und auch aus dem Grund unser Interesse erweckt, weil
sie an ihrem Aussenrand fliigelartige Fortsiitze zur Verbindung mit
der Regio prootica abschickt.

Der Suspensorial-Apparat ist durchweg zarter. als bei den iibri-
oen, einen Pseudo-Jochbogen besitzenden Tritonen, wihrend die halb-
cirkelformigen Caniile sehr kriiftic aunsgepragt sind.

Salamandrina perspicillata.

Dass diese Form nicht zu den Salamandern, sondern zu den
Tritonen gestellt werden muss, glanbe ich frither schon 1. ¢. zur
Geniige bewiesen zu haben. An derselben Stelle habe ich gezeigt,
wie der Schiidel dieses Thieres erstlich wegen der grossen Reduction
des Chondrocranium und dann vor Allem wegen der oben kurz er-
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withnten Configuration der Ethmoidal-Gegend als die hichst ent-
wickelte Urodelenform zu betrachten sei. Ich will die damals gege-
bene ausfiihrliche Sehilderung niclit recapituliren, sondern einfach
auf meine schon oft citirte Arbeit verweisen, wo man die genauesten
Detail-Angaben und Abbildungen treffen wird. Bei der Besprechung
der durch Quer- und Lingsschnitte gewonnenen Resultate komme
ich iibrigens noch einmal darauf zuriick.

Das Chondrocranium der Salamandriden.

Wir gehen dabei am besten von dem jungen Siredon pisciformis
(Fig. 6) aus und finden hier den schon bei der entwicklungsge-
schichtlichen Einleitung hervorgehobenen Grundplan im Allgemeinen
wiedergegeben. ’

Reehts und links von der Mittellinie liegen hinten die beiden
mit der basalen Trabekular-Platte (04 schon vollkomen verwaeh-
senen Gehorkapseln GA7) sammt dem hutformigen Operculum (Op).
Auch an der oberen Circumferenz des Foramen occipitale ist ein
Zusammenfluss von beiden Seiten erfolgt.

Nach vorn hiingen die beiden Labyrinthblasen mit den Trabe-
keln continuirlich zusammen und nach aunssen und vorn sitzt der
mit ihnen nicht verschmolzene, sondern ihnen nur angelagerte Sus-
pensorial-Apparat, an dem man einen Quadrat- und Pterygoid-Theil
(Qu u. Ptc, unterscheiden kann; an seiner hinteren Peripherie ragt
ein kleincs Knorpelspitzehen hervor, das aut der Abbildung mit kei-
ner eigenen Bezeichnung versehen ist. Die Trabekel fliessen nach
vorn zu der knorpeligen ethmoidalen Basal-Lamelle zusammen /Is
Fig. 6), welche in ihrer Vorwirtsverlingerung sieh zum Nasen-
Septum verdickt und auch bei den iiltesten Axolotln die ganze Hihe
des Vorderkopfes durchsetzt. Sie besteht iibrigens nielht durchweg
aus hyaliner Knorpelsubstanz, sondern schliesst einen centralen Hohl-
raum ein, der zugleich etwas basalwiirts geriickt ist. Demgemiiss
erhilt man bei von der Dorsal-Seite vordringenden Horizontal-Sehnit-
ten zuerst ein noch ganz homogenes, nur aus Knorpel hestehendes
Nasen-Septum. Beim zweiten Schnitt aber schon stisst man genau
in der Mitte desselben auf eine Stelle, wo der Knorpel resorbirt ist
und wie ausgenagt erscheint Fig. 2S Sept + u. Fig. 34 7). Auf
der erstgenannten Abbildung sicht man die vordere und hintere Ex-
cavation des Septum von Bindegewebe Bg) erfiilllt und nach hinten
und aussen davon bricht der vom Vorderhirn (Ge, Ge) entspringende
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Olfactorius (O/f, unter pinselférmiger Ausstrahlung in die Nasenhihle
durch. Letztere ist in ibrer ganzen seitlichen Circumferenz von
Hyalinknorpel (NA gebildet und besitzt hinten in der Richtung des
Pfeiles bei 7 eiue feine Oeffnung fiir den Ramus nasalis Trigemini.
Sehr merkwiirdig und fir mich rein unerklirlich ist eine aunch schon
von J. G. Fiscuer 1. ¢. bemerkte und abgebildete deutliche
Anastomose zwischen dem Riechnerven und dem genann-
ten Zweige des Quintus. Es steht eine solche Verbindung
zwischen einem specifischen und ausser der Reihe spinaler Elemente
liegenden Sinnesnerven und einem dem letzteren entschieden zuge-
hiorigen Theile in der vergleichenden Anatomie bis jetzt einzig da
und ist wohl einer eingehenderen Untersuchung werth, als sie mir
bei der vorlicgenden Aufgabe moglich war.

Dringt man mit den Sebnitten mehr in die Tiefe, so sieht man
die centrale Hohle immer weiter sich ausdehnen und hemerkt, dass
sie von dieht verfilztem Bindegewebe und einer Unmasse von Capil-
laren erfiillt ist (Fig. 29 By, ¢%,. Diese Ausfiillmasse ist noch viel
stiirker entwickelt bei ganz jungen Thieren, wo sie dorsalwiirts von
dem Septalknorpel gar nicht tiberwachsen ist, sondern frei unter den
Frontalia zu Tage liegt (Fig. 30, 33 Bg [C?]). Die in der Bindegewebs-
masse eingestreuten Spindelzellen lassen auf’s Schonste ihre Abkunft
von Knorpelzellen, die zunerst strahlig werden, erkemmen. Dies gilt
namentlich fir die dem Septal-Knorpel zuniichst liegenden Partien.

Ist man endlich mit den Horizontal-Schuitten an der Ventralseite der
Nasenseheidewand angekommen, so bemerkt man ganz vorn in der
bindegewebigen Ausfiillmasse, unmittelbar am Abgang der anfsteigen-
den Praemaxillar-Fortsitze (Pma, I’ra) einen kleinen von spiirlichen
Driisenschliinchen eingenommenen Hohlraum (Fig. 29, 33 D). Ich
werde auf ihre Bedeutung spiiter noch einmal zurlickkommen, fiir
jetzt sei nur so viel bemerkt, dass wir in der im Septum nasale
gelegenen Hoble das Analogon des Cavum intermaxillare aller Sala-
mandriden zn erkennen haben.

Ein sehr intructives Bild iiber das Zustandekommen der Nasen-
kapsel liefert ein Schnitt, welcher dicht neben dem Nasen-Septum
in sagittaler Riehtung durch den Schidel gefiilirt worden ist (Fig. 32).
Es handelt sich um ein 6 Centim. langes Thier und demgemiiss liegt
die knorpelige Nasenkapsel (NA") an ihrer Oberfliiche zwischen Stirn-
bein (#) und der Praemaxille (Pmx) eine grosse Strecke weit blos
und ist nur von der iusseren Haut bedeckt, die auf der Abbildung
nicht dargestellt ist. Ebenso wird das Knorpelgeriist nach unten zu
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zwischen Praemaxillare und dem Vomer (Fop, nur von der Mund-
sehleimhaut (S, bedeckt, weiter naeh hinten aber lehnt sich das
Parasphenoid an dasselbe an Fs;. Die hyaline Nasenkapsel selbst
wird an ihrer hinteren Circumferenz vom Olfactorius durchschossen,
weleher siech hier wie bei allen iibrigen Salamandriden sofort nach
seinem Eintritt in einen ventralen und dorsalen Ast spaltet O/f ° .

Zar allgemeinen Configuration der Naso-ethmoidgegend ist noch
Folgendes nachzutragen. Die beim ganz jungen Axolotl im Verhiilt-
niss viel grosseren Choanen Fig. 6 €/ werden nach riiekwiirts von
dem Antorbital-Fortsatz 'AF) umsiiumt. Letzterer liegt noch sehr
eng der Nasenblase an ‘und differenzirt sich erst spiiter in der auf
Iig. 41 AL angedenteten Weise, und ist durch Bindegewehe By
mit dem Geruchsaek verlothet. Letzterer gewinnt mehr und mehr an
Ausdelmung, baucht sich i der Umgebung der fusseren Naseniffnung
(Fig. 44 Apre  miichtig empor 'NA ) und treibt naeh vorn einen
dem Zwischenkiefer zum" Widerlager dienenden Fortsatz (Pa . Da-
dureh erscheint die schon beim jungen Exemplar zu bemerkende
Hohlung an der vorderen Circumferenz des Nasen-Septum noch mehr
vertieft (Cv .

Die ganze Nasenkapsel des Axolotl besteht somit ans Hyalin-
knorpel und nur eine kleine, in der Umgebung der Choane Fig. 31 ¢/
gelegene Stelle macht eine Ausnahme, insofern sie von ciner Binde-
gewebsmembran ausgefiillt wird (By,.

Auf der durch die Abbildungen 31 und 44 dargestellten Alters-
stufe ist schon eine vollkommene Verschmelzung des Suspensorial-
Apparates mit der iibrigen Schidelmasse, vor allem mit derjeni-
gen Stelle des Trabekels zu Stande gekommen, welche man mit
Alisphenoid zu bezeichnen gewohnt ist (As'. Zungleich hat das vor-
her scharf zugespitzte Ende des Fliigelknorpels (Péc) ecine keulige
Auftreibung erfahren und hat sich bis in die Niihe des Antorbital-
Fortsatzes nach vorn gestreckt. Man kann somit zwischen der Qua-
dratknorpelmasse und dem Fliigelknorpel ciner- sowie zwischen "die-
sem und dem Trabekel (Alisphenoid, eine continuirliche Verbindung
constatiren, ein Verhalten, das aneh siimmtlichen lechriodonten sowie
auch einem Theil der meeodonten Salamandriden eigenthiimlich ist.
Ieh hebe dies, mm es nicht spiiter wiederholen zu miissen, hiermit
ausdriicklich hervor ynd mache anf die Fignren 65. 69, 71, 72, 74,
76, 95, 99, 106 aufmerksam. _

Wie schon aus dem osteologischen Abschnitt zu ersehen war.
handelt es sich beim alten, ausgewachsenen Axolotl dem jungen gegen-

[
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iiber im Wesentlichen nur um eine Reduction des Knorpelschiidels
in der Labyrinth- und vorderen Trabekelgegend. Wenn man nun
die Ansdehnung der die erstere betreffenden Ossificationszone in Er-
wigung zieht, so ist man gendthigt, den Schiidel von Ellipso-
glossa 'Fig. 64, 65, 67) in gewissem Sinn als auf einer niedri-
geren Entwicklungsstufe stehen geblieben zu betrachten, als sie der
geschlechtsreife Axolotl erreicht. Ich habe ja schon erwiihnt, dass
die Labyrinthgegend von Ellipsoglossa nach Art der Phanero- und
Cryptobranchiaten durch einen queren, den Opercular-Apparat ein-
schliessenden Knorpelgiirtel in cine vordere und hintere Partie zer-
filllt werde.

An dem Puncte, wo die Pars ossea und hyalina vom Quadratum
des letztgenannten Molches zusammenstossen, geht nach riickwiirts ein
ziemlich langer Knorpelstiel ab, welcher sich in ein Ligament verlingert,
das sich mit dem Hyoid-Bogen verbindet Fig.65 HF' . Ganz dasselbe
Verhalten beobachten wir bei Ranodon und den beiden Salamandrella-
Arten, nur dass hier der Knorpelstiel etwas kiirzer ist Fig. 69 HF).
Im sonstigen Suspensorial-Apparat zeigt sich nur bei Ranodon eine
Abweichung, die aber unser hichstes Interesse verdient. Nachdem
niimlich der diinne spindelformig aunfgetriebene Pterygoidknorpel (Ptc)
seinen Weg eine Strecke weit nach aussen und vorn verfolgt hat,
hort er nieht, wie bei siimmtlichen tbrigen Salamandriden nnd Cryp-
tobranchiaten frei auf, sondern tliesst continuirlich mitdevin
der Rinne der Oberkieferspange liegenden, vom Nasal-
Geriist entspringenden Knorpelspange Fig. 69 + 4 zu-
sammen. Ich habe dieses sonst nur bei Anuren vorkommende
Verhalten bei keinem andern geschwinzten Batvachier wahrgenom-
men und weiss nicht, wie es gerade bei diesem Moleh zu Stande
gekommen ist! Nur so viel ist klar, dass es sich um einen secun-
diaren Process handelt, der erst nach Ablauf der Larvenperiode auf-
getreten sein kann. Dies ist schon daraus zu entnehmen, dass der
Pterygo - palatin-Bogen bei siimmtlichen Urodelen-Larven, wie schon
oben erwiihnt, nach vorn und einwiirts geht und die nach aussen und
vorn schauende Richtung erst nach und nach gewinnt: somit kann
es sich auch erst nach Erreichung dieses Verhaltens um einen Con-
tact des Oberkiefer- nnd Pterygoidknorpels gehandelt haben.

Letzterer wird bei Ellipsoglossa durch einen iiusserst zarten,
wellig geschwungenen Knorpelfaden dargestellt Fig. 64 Pic), wel-
cher mit den Spitzen der Oberkieferspangen beinahe zusammenstisst.

~ Weder bei Ranodon noch bei Ellipsoglossa handelt es sich_
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um einen von der Nasenkapsel frei abstchenden Antorbitalfortsatz,
er ist vielmehr eng mit jener verschmolzen und stellt die hintere
Lippe der Choane dar Fig. 65. 70 AL, €L, . Die in dic Orbita
hereinschanende knorpelige Nasenkapsel besitzt zwei Oeffnungen,
cine grosse laterale von einem Gefiiss durchbolirte und eine jener
an Grosse nicht viel nachstehende mediale, dureh welehe wie bei
allen Urodelen der Ram. nasalis Trigemini tritt.

Das nach vorn zn mehr oder weniger weit ausgedehnte knorpe-
lige Alisphenoid streicht in seiner Riickwiirtsverlingerung genan wie
bei den Cryptobranchiaten an der Innenwand des Labyrinths vorbei
und geht allmiilig von der sagittalen in die horizontale Richtung iiber,
wobei es sich, auf dem Parasphenoid aufliegend, mit dem der andern
Seite verbindet und sich zugleich zwischen beide Occipital -Condy-
len nach hinten einschiebt. Es sind dies die Parachordal-Elemente
Parkger's, welche nieht nur bei diesem Thier, sondern iiberhaupt
bei allen Salamandriden in grisserer oder geringerer Ausdeh-
nung zeitlebens persistiren. In ganz gleicher Weise wie bei Rano-
don und Ellipsoglossa verhalten sie sich bei Plethodon und allen
Spelerpes-Arten, ebenso bei der Gattung Salamandra Fig. 71, 72 00),
Amblystoma, Anaides, Chioglossa, und wahrscheinlich auch bei Ba-
trachoseps. Nirgends aber erreicht die knorpelige Trabekular-Platte
die den Cryptobranchiaten und Salamandriden-Larven Axolotl' zu-
kommende Ausdehnung.

Wie also an der Basis des Schiidels in der unteren Cireumfe-
renz des Foramen occipitale eine Knorpelmasse getroffen wird, so
besitzen auch alle Salamandriden, oder wie ich richtiger sagen wiirde,
alle Urodelen insgesammt, ein hyalines Knorpelstiick am oberen
Umfang der genannten Oeffnung IFig. 69. 71 . Dies ist stets von
viel geringerem Umfang als das untere und liegt entweder frei zu Tage
als Commissur zwischen den in der Mittellinie nicht vereinigten Oe-
cipital-Spangen, oder riickt bei Vereinigung der letzteren an ihre
untere Seite. wo es wie angekittet festhiingt und sich auch noch in
die Scheitelbeinregion erstrecken kann. T letzteren Fall wird es
gewohnlich erst bei Anfertigung von Querschnitten entdeckt. Es
gehort seiner Genese nach wohl zu den Labyrinthblasen [vergl.
Fig. 24" und stellt eine dorsale Verwachsung derselben dar.

Die Verhiiltnisse des knorpeligen Nasengeriistes lassen sieh nur
an Querschnitten richtig erkemnen und ich gehe deshalb zuerst zur
Besprechung derjenigen iiber. die ich an Salamandrella Keyser-
lingii gewonnen habe.

Morpholog. Jahrbuch. 3. ; 31
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Auf dem noch vor die #usseren Naseniffnungen fallenden Sehnitt
(Fig. 39) erblickt man die mit Zihnen bewaffneten Alveolar-Fort- "
siitze des Zwischenkiefers (Pma): dorsalwiirts von ihnen und zugleich
der Mittellinie etwas geniihert liegen zwei hyaline Knorpelbalken
(Tr), die, wie aus Fig. SS prm zun erselen, nach vorn nund einwiirts
ceschwungene Ausliufer der medialen Nasenkapselwiinde darstellen.
Nach auswiirts aufwiirts von ihnen trifft man auf den rings durch
Knorpel hegrenzten vordersten Blindsack der Nasenhohle (NAT .

Von oben her lagern sich die Processus ascendentes des Zwi-
schenkiefers, an deren Unterfliche man ‘genau in ihrem Vereinigungs-
punet in der Mittellinie] einen kleinen Knorpelkorper entdeckt, der
sich weit riickwiirts zu einem Balken auszieht und einen Ausliufer
des hyalinen Daches vom Nasenseptum darstellt. Er entspricht dem
anch bei Salamandra vorkommenden und von mir schon friiber
1. e. beriicksichtigten zungenformigen Fortsatz (Fig. 71, 72, ZF,: bei
Ranodon Fig. 70 AZ ist er doppelt und man sieht hier sehr dent-
lich seine Zusammengehorigkeit mit der dorsalen Knorpelplatte des
Internasal-Ranmes (E#41). Der ganze zwischen den Alveolar- und
aufsteigenden Fortsiitzen des Praemaxillare einer- sowie den Nasen-
kapseln andererseits liegende Raum wird von Driisenschliiuchen (D)
erfiillt, welche sich auch noch auf dem zweiten Sehnitt (Fig. SS D)
bemerklich machen. Sie nmwachsen hier jedoeh nicht mebr die untere
Circumferenz der Nasenkapsel. sondern werden durch den schon oben
erwithnten Fortsatz (prm) davon abgelenkt. An der medialen Seite der
Nasenhihle erscheint der Schnauzenast des Trigeminus (Fig. SS #).

Die beiden basalwiirts liegenden Praemaxillar-Hiilften (Pma; sind
anseinander geriickt und die Driisenmassen werden in dem dadurch
gebildeten Zwischenraum nur von der Mundschleimhaut (A8 wm-
gspannt.  Auswiirts von den Processus ascendentes (Fr«) ist die vor-
derste Spitze des Nasale (V. aufgetreten. Drei Querschnitte (Fig. 93)
nach hinten bekommt man einen von Driisenmassen () erfiillten,
mit Ausnahme -der unteren Wand, welche von Seiten der Mund-
sehileimhant (328) gebildet wird, ganz von Knorpelplatten begrenzten
Internasal - Ranm. Die beiden Seitenwiinde desselben sind vom Ra-
mus nasalis Trigemini (7) durchbrochen, welcher an dieser Stelle
aus dem Riechsack in die Internasal-Hohle tritt. Gleieh im niichsten
Sehmitt sind die Seitenwiinde wieder intact. Unterhalb der dicht
znsammenschliessenden Processus  ascendentes des Ziischenkiefers
(Pre, sind beide Nasenkapseln durch eine sanft gewdlbte Knorpel-
spange commissurartig verbnnden. Das Cavum nasale ist hier noch
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rings von Knorpel umschlossen. weiter nach hinten treten unterhalb
des Nasale und oherhalh der medialen Hiilfte der Vomero-palatin
Platten Liicken in demselben auf.

Je mehr man mit den Schnitten nach riickwiirts geht. desto hi-
her ‘werden die Nasenriiume und das Spatium internasale. Letzteres
wird zugleich immer enger bis es schliesslich, ganz iihnlich wie bei
Amphiuma (Fig. 57 ¥, eine sagittal gestellte Kuorpellamelle repri-
sentirt (Fig. 51 Sept , welche sich in zwei obere. fast rein trans-
versell gestellte und in zwei untere. schriig nach abwiirts auswiirts
gehende Fortsiitze («a, «'a' gabelt. Die unteren schliessen zusammt
der Mundschleimhaunt (125" einen pyramidalen Raun ein, in welchem
die letzten, hintersten Auskiiufer der oben geschilderten Driisemuassen
(D) liegen.. Weiter nach hinten verschwindet dieser Raum und man
hat ein diinnes. ohen und unten in zwei Querschenkel auslaufendes
Nasen- Septum vor sich.  Unterhalb des unteren Querschenkels. in
dem Raum zwischen heiden Vomero-palatina, liegt cin dicker Ausfiih-
rungsgang der obgenannten Driisen (Fig. S5 DA .

Rechts nnd links von der so gebildeten Nasenscheidewand ist
von neuem ein Driisenlager aufgetreten (D/,. Am dicksten geschich-
tet liegen die Schliuche gegen die Median-Ebene zu. wiihrend sie
am Boden und der Decke der Nasenkapsel hichstens in zwei bis
drei Lagen angeordnet sind (D D’). Durch fiinf weitere Quersehnitte
hindurch bleibt das Driisenlager eben so miichtig. ja gewinnt nach
riickwiirts zu sogar noch an Umfang: zugleich kommen auch die
eine Strecke weit nur auf die Septal- und Oberkiefergegend be-
schriinkt gewesenen Knorpellamellen der Nasenkapsel wieder mehr
zur Geltung. So sehen wir nur auswiirts von den oberen Schenkeln
der Nasenscheidewand (Fig. S5 ««' eine kleine Liicke im Knorpel
und eine grossere in der Vomero-palatin-Gegend (D).  Somit wird
die ganze Innen- und Aussenwand, sowie die Decke und ein kleiner
Theil des Bodens der Nasenhthle von Knorpel gebildet. Ueberdies
geht an der Aussenwand ein in die Oberkieferspange sich hinein er-
streckender langer Iortsatz ab (Fig. §5 Jle).

Am Dache des Vorderkopfes sind die aufsteigenden Praemaxil-
larschenkel geschwunden und an ihre Stélle sind die vordersten Aus-
liufer der Stirnbeine () und iiber diesen die Nasalia (LN) getreten.
Auswiirts von letzteren liegt das II. Praefrontale. Der Oberkiefer
ist entfernt.

Noch weiter nach hinten findet man die Septallamelle bis auf
ihren nntersten Abschnitt geschwunden. dagegen hat sich die Basal-

8 |
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lamelle basales Ethmoidstiick der Trabekel) miichtig verbreitert und
bildet den knorpeligen Boden des vordersten Schiidelraumes, an dem
wir jetzt angelangt sind.  Zwischen der knorpeligen Basallamelle
(Fig. 7S Sept. und der Unterfliche der Stirnbeine (77} treffen wir
einen von zwei grossen, gestreckt ovalen Oeffnungen [(O/f) durch-
hohrten Vorhang aus Bindegewebe (Bgadl), welcher das Cavum
cranii nach vorn zum Abschluss bringt.

Unterbalb der Basallamelle Sept), zwischen ihr und den Vomero-
palatina  Fop) liegt der Sehnabel des Parasphenoids (Ps). Die anf
der vorigen Iigur hauptsiichlich lings der Medianlinie gelagerten
Driisenschliinche erscheinen hier (D) lateralwiirts von der Olfactorius-
Oeffnung gedrvingt, liegen nach oben von den Choanen im hin-
tersten Theil der Oberkieferhihle und werden dabei von.allen Seiten
von Knorpel umspannt /c). Diese Driisenmassen sieht man auf der
Figur 78 sehr deutlich an der Stelle © den Oberkieferknorpel durch-
wachsen und ein Schnitt noch weiter nach riickwiirts belehrt uns
Fig. 79 AD , dass sie aus dem vordersten Winkel der Augenhihle
stammen. Vergl. damit Chioglossa und Salamandrina.

Auf der Abbildung 79 sieht man die ethmoidale Trabekular-
Platte sehr ausgedehnt und an ihren iiusseren Enden verdickt (). Nach
oben zu unter der lateralen Partie liegt ein Knorpelbalken (»), der
an seiner Unterfliche Spuren perichondrostotischer Verknocherung
zeigt Oss). r und * sind die Enden des an seinem Vorderrand
gespaltenen Orbitosphenoids.  Vergleiche Fig. 69 + und Fig. 96
'

Zwei Schnitte weiter nach riickwiirts sieht man sehr deutlich
die Zusammengehorigkeit der ethmoidalen Trabekular- Platte mit den
von vielem Fett erfiillten und aueh noch Knorpelreste einschliessen-
den Orbitosplienoiden Os . Beide zusammen bilden einen von Binde-
gewebe (Bg, vergl. auch die vorige Figur bei By ausgekleideten
kahnformigen Ranm, dessen Boden von Seiten des Parasphenoids
und der Vomero-palatina noeh verstiirkt und dessen Dach von den
Frontalia gebildet wird I Fig. S§6).

Nach hinten zu wird die basale Knorpelplatte immer diinner und
schliesslich verschwindet sie ganz, um einer die Dorsalfliiche des -
Parasphenoids bedeckenden Bindegewebsschicht Platz zu machen;
zugleich nehmen die Orbitosphenoide eine compactere Beschaffen-
heit an.

Aus dieser Darstellung wird man ersehen haben, dass das mit
Ranodon sonst fast bis in's Einzelne iibereinstimmende Cranium
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von Salamandrella in Beziehung auf die Configuration des Nasen-
geriistes ziemlich stark von jenem abweieht. (Man vergleiche die
Fig. 69 NI

Ich reihe an diese Beschreibung von Salamandrella Key -
serlingii diejenige des Schiidels von Plethodon glutinosus.

Unmittelbar hinter der Symphyse des Zwischenkieters erhiilt man
auf dem Quersehmitt Folgendes:

Zwischen den aunfsteigenden Aesten der Praemaxille (Fig. 43 Pra)
erhiilt man die auch bei Salamandrella Keys. heobachtete. von oben
her nur von der iussern Haut bedeekte Driisenmasse (/). Nach
auswiirts davon liegen die nur an ihrer oberen iusseren Seite offe-
nen hyalinen Nasenkapseln (NAT), welehe an der Stelle des Zusam-
menstosses der Proeessus aseendentes und alveolares des
Zwischenkiefers medianwiirts einen Fortsatz (© *) abseliieken.

Kurz dahinter (Fig. 100) sind die aufsteigenden Aeste (Pre¢' sehr
reducirt und das Cavum internasale wird oben dureh die Hussere
Haut, unten durch die Mundschleimhaut und seitlich von den knorpe-
ligen Nasenkapseln (NA') abgeschlossen. Die medianwiirts abgehen-
den Fortsiitze der letzteren (7, sind sehr zuriickgebildet.

Die ganze Nasenkapsel mit Ausnahme des gegen die Mittellinie
zu gelegenen Theiles vom Dache wird von Knorpel gebildet, weleher
nur an der Stelle unterbrochen ist. wo der Oberkiefer an das Nasen-
hein anstisst.

Weiter naeh riickwiirts wird der Internasal- Raum immer enger
und der Knorpel schwindet aueh am Nasenboden zum grissten Theil,
withrend er sich in der eigentlichen Oberkieferhihle constant erhiilt.
Ferner schwinden die Mittelstiieke der medialen Winde der knorpe-
ligen Nasenblasen und werden dureh Bindegewebe [Fig. 129 Bg)
ersetzt; oben 'Sept) und unten davon liegen noch kleine Knopelreste,
wovon die ersteren zu einer unpaaren Platte znsammengeflossen sind.
Aus der Abbildung ersieht man, dass der Boden des Nasenraumes
fast ausschliesslich von den Vomero-palatina (T7op). nnd die Aussen-
wand vom Maxillare (/) gebildet wird. Oben liegen von aussen
nach innen geziihlt das Praefrontale (Pf, das Nasale 'N nund
die aufsteigenden Zwischenkieferfortsiitze. Das tm Internasal-Ranm
(€7, liegende Driisenlager ist sehr zusammengeschwunden (1) .

In dem niiehsten Sehnitt (Fig. S1 ist die zwisechen beiden Na-
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senhohlen liegende Knorpelmasse auf das dorsale Stiick Sept) re-
dncirt; die basalwiirts liegenden Reste auf der letzten Figur sind
verschwunden und werden dureh zwei in den bindegewebigen Boden der
Nasenhihle ithergehende fibriose Vorhiinge (Bg ersetzt. Sie schlies-
sen einen naeh abwiirts von der Mundsehleimhaut (3/S) begrenzten,
pyramidalen Raum ein, in welchem die Driisenschliinehe (D) gela-
gert sind.  Am Boden der Nasenhthle findet sich nur ganz aussen,
oberhalb der Vereinignng des Maxillare [J/) und des Vomero-pala-
tinum (Fop) eine kleine Knorpelpiatte (A7) und aunch der die Maxil-
lar-Héhle auskleidende Knorpel ist aunf jene Stelle redueirt, wo der
Oberkiefer mit dem vorderen Stirnbein zusammenstosst (Mu . Zu-
gleich ist er aber hornartig in das Cavam nasale hereingewaclisen
und wird bedeutend verlingert dureh ein wit hohen Flimmerzellen
FIE) besetztes , weite, maschige Riume einschliessendes Binde-
gewebe 'Bg), welehes auel seine Ober- und Unterseite iiberzieht. In
seinen Masehen liegen zablreiche, kleine Driischen und der Nervus
infraorbitalis Trigemini 2'). Wir haben in dieser Bildung, welehe
als lange Leiste fast an der ganzen dusseren Circumferenz des Cavum
nasale bis in die Choanengegend sich hinerstreckt eine Muschel-
hildung von der vollkommensten Form zu erblicken. Somit tritt
eine solche nicht erst, wie man bis jetzt aunahm, bei den Anuren
aut, sondern characterisirt schon die niedrigere Ordnung der Urode-
len und man kann demgemiiss im iusseren Bereich des Cavum na-
sale mit vollem Reecht von einem Meatus inferior und superior spre-
chen. Ersterer verflacht sich nach hinten zn immer mehr, da die
Concha mit dem Niedrigerwerden des Cavum maxillare hier mehr
hasalwirts riickt.

Im niichsten Schnitt Fig. 49 hat siech der in der vorigen Fi-
gur mit Sept bezeichnete kegelformige Knorpelzapfen sehr stark ver-
lingert und erreicht ein die beiden dorsalwiirts emporgebogenen
Vomero-palatina  T7op) kuppelformig verbindendes Ligament, wih-
rend unterhalb der Kuppel die Driisenschliinche zu Tage treten (D).
- Letztere liegen bereits in einer taschenartigen Aussackung des Cavum
orale und werden von unten her dureh die Mundsehleimhaut um-
spaunt.

Das Knorpelseptum verlingert sieh, je weiter wir nach riick-
wirts gelien, immer mehr und stosst endlieh mit den in der Mittel-
linie abgeflachten nnd eng zusammenstossenden Yomero-palatina direet
ohne intervenirendes Bindegewebe zusammen. In demselben Moment
1st auch die Driisenmasse und die Concha versehwunden: das Cavum

N
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maxillare wird wieder, wie wir dies weiter nach vorn beobachten
konnten, von aussen unten und oben von Knorpel ausgekleidet, welch
letzterer in ganz gleicher Weise wie bhei Salamandrella Keyserlingii
Fig. 7S Me) einen langen Fortsatz in die Oberkieferspange hinein-
sendet.

Im hintersten Theil der Nasenholile angelangt 'Tig. S2) begeg-
nen wir eciner unpaaren, mnit Ausnahme der Mitte ilirer oberen
Circumferenz ganz aus Hyalinknorpel ~NA"  gebildeten Kapsel.
Oben wird sie von den Stirnbeinen, unten von den Vomero-palatina
bedeckt. Ihr Inneres ist heinalie ganz von jenen Driisenmassen er-
tillt, wie wir sie auch bei der vorigen Art Tig. S5 /), Kkennen
gelernt haben. In der Mitte derselben finden sich starke Blutgefiisse
(G) und nach auswiirts davon die schon in einen dorsalen und ven-
tralen Ast gespaltenen Olfactorii (O/f). Noch weiter nach hinten
stosst man auf denselben bindegewebigen Vorhang, wie er in Fig. 78
B¢l dargestellt ist; er bildet wie dort die Scheidewand zwischen
Cavum eranii und nasale.

Weder im Bereich der Trabekel noch in dem Basi- und Supra-
occipital - Knorpel und ebenso wenig in den Occipital-Condylen fin-
det sich eine primire Kalksalzablagerung im Innern, sondern
stets riickt die Ossification von der Peripherie gegen das Centrum
vor. Es handelt sich somit hier ebenso gut, wie bei den Pha-
nero- und Cryptobranchiaten um einen rein perichondrostotischen
Verknocherungsprocess. Ein sehr instructives Bild fiir diese Ver-
hiiltnisse erhiilt man durch den Querschnitt auf Fig. 116, wel-
cher gerade das Suspensorinm | Qu' durchsetzt. Oben und un-
ten an demselben bemerkt man zarte Knochenauflagerungen \Qu Qu)
und dariiber liegt noch ein Stiick des Squamosum 7p). Ferner er-
kennt man sehr deutlich die doppelschenklige Verbindung des Sus-
pensorium-Knorpels (= *) mit der Aussenwand des Labyrinths Lad).
Der untere Schenkel ist von letzterer abgegliedert «bg,, der obere
continuirlich mit ihr verbunden. Die Petrosa et schieben sich
unter den Scheitelbeinen (2 und oberhalb des Parvasphenoids Ps)
sehr weit gegen die Mittellinie vor.

An das eben geschilderte Verhalten von Plethodon glutino-
sus schliesst sich dasjenige der Spelerpes-Arten ziemlich eng an,
doch sind die die knorpligzen Nasenkapseln durchbrechenden Liicken
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im Allgemeinen nicht so gross und das Septum nasale erreicht
eine viel massigere Entwicklung, wie ich sie auf Fig. 45 (Sept) von
Spelerpes fuscus dargestellt habe. Nach unten davon finden sich bei
D die frither schon erwiihnten Driisenmassen. Der Schnitt geht
durch die Vorderenden der Stirnbeine, also ungefiihr durch die Mitte
der Nasenhohlen.

In welch intensiver Weise sich auch die senkrecht gegen die
Mittellinie hin sich erhebenden Vomero-palatina an der Herstellung
des Cavum internasale betheiligen kionnen, zeigte mir ein mexicani-
scher Spelerpes, dessen Species ich nicht nither zu bestimmen ver-
mochte (Fig. 4S I"op). DBeide Fortsiitze werden von oben her von
zwei in der Mittellinie verbundenen Knorpelspangen (Sep?, nmklam-
mert und zwischen ihnen finden sich Driisenmassen, welche nach
abwiirts von der Mundsehleimhaunt (AZS) umspannt werden. Etwas
weiter nach vorn ist die Knorpelmasse ganz verschwunden und die
Spitzen der Vomero-palatina erreichen direct die Unterfliche der hier
merkwiirdigerweise unpaaren Pars ascendens ossis praemaxillaris.
Somit existirt hier ein sonst nur fiir Desmognathus und die Tritonen
characteristisches ganz knochernes Cavum intermaxillare s. internasale.
Die obgenannte Knorpelspange wiichst in um so htherem Grade
basalwiirts gegen den Nasenboden, als wir mit den Schnitten weiter
nach riickwirts gelangen: schliesslich beobachten wir ganz dasselbe
Septum cartilaginenm nasi wie bei Salamandrella Keys. und Pletho-
don (Fig. 49, S5 Sept . Auch diesem Thier kommt eine dentlich
ausgepriigte Concha zu.

Eine weitere Illustration zu dem Verhalten des Nasengeriistes
der Spelerpes - Arten gibt die Figur 108. Dieselbe ist dem Schiidel
des Spelerpes fuscus entnommen und man sieht von unten her
durch die weiten Liicken im Boden der Kapseln in die beiden Na-
senhthlen Cav. nas. hinein. Vorn und aussen liegt die rings von
Knorpel umschlossene Apertura nasalis externa (Apz) und von vorn
her sind die beiden Nasenblasen dunrch einen tiefen Einschnitt ge-
trennt (C7). Die denselben erfiillenden Dritsenmassen sind auf dem
Priaparat entfernt. Nach riickwiirts davon findet sich das Septum
nasi (Sept, Eth,, welches sich hinten iiber den Parasphenoidschnabel
wegschiebt und zugleich eine starke Verbreiterung erfilnt (vergl.
die das Parasphenoid auf der Abbildung durchsetzende, geschwungene
Querlinie). Seitlich davon hiingt es durch zwei Knorpelspangen,
(7', mit den beiden Schenkeln des Orbitosphenoids (Trabekels, 2>
und Fig. 96 »"7'”) zusammen. Dadurch entsteht ein Schlitz, durch
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welellen der Ramus nasalis Trigemini (Fig. 96, 108 ») von der Or-
bita in das Cavum nasale tritt.

Die diese Oeffnung ventralwiirts hegrenzende Spange () ist der
mit dem Hinterrand des knorpeligen Nasenbodens verschmolzene
Antorbital - Fortsatz oder der »Ganmenfortsatz« der deutschen
Autoren (AF). Bei Mc setzt sich letzterer unter starker Zunahme
seines Volums in Form eines schnabelarticen Hakens in die Ober-
kieferspange hinein fort.

Welchen Bezirk der hei den Spelerpes-Arten in hyalinem Zu-
stand verharrende. hinterste, mit der prootisclien Region zusammen-
stossende Abschnitt des Trabekels einnimmt. ist sehr gut aus der
Fig. 96 Lo zu ersehen. Der Knorpel ist vollstindig herausmacerirt
und so ist eine grosse nach riickwiirts mit dem Trigeminusloch eommu-
nicirende Oeffnung entstanden, welche nach vorn vom Orbitosphe-
noid (Os ., nach riickwiirts von der Regio prootica Pef ., nach oben
vom Parietale (72, und nach abwiirts vom Parasphenoid Ps) be-
grenzt wird.

Eine weitere Erlinterung fiir den Aufbau des Sehiidels der lechrio-
donten Salamandriden geben die Figuren 69 (Ranodon, und 71,
72 (Salamandra,.

Bei beiden bemerkt man ecin viel vollkommeneres, von keinen
Liicken unterbrochenes Dach der Nasenkapseln (N4 : aueh der Bo-
den (Fig. 72 NI, zeigt einen geringeren Ausschnitt, als bei Speler-
pes fuscus. Ueherdies existirt auf der Aussenfliche der Knorpel-
blasen (Fig. 71 NA') eine kleine runde Oeffnung 72" zum Durehtritt
des Ramus infraorbitalis Trigemini.

Bei Ranodon und Salamandra beobachten wir beziiglich
des Antorbital-Fortsatzes genau das bei Spelerpes geschilderte Ver-
halten, was aueh in Beziehung auf die die Regio prootica ventral-
und dorsalwiirts wmgreifenden Spangen des Suspensorium - Knorpels
aufrecht zu erhalten ist. '

Was endlich meine am Tritonen-Schiidel mittelst Querschnitten
angestellten Studien betrifft. so haben mir diese bei Trit. virides-
cens folgende Resultate ergeben:

Auf dem ersten Schnitt ‘Fig. 35° bemerkt man in der Mitte
zwisehen beiden Nasenkapseln 'NAT), welch letztere unten. innen
und oben hyaliner Natur sind, ein unpaares kniochernes Septum (Sept,.
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Nach abwiirts triigt es an einer etwas erweiterten Stelle eine haar-
feine Oeffnung ~, schniirt sich darauf stark cin und breitet sich zu
einer breiten das Mundhohlendach hegrenzenden Platte aus ([ Pmur,
Pr.pal;.  Ich brauche wohl kanm hinzuzufiigen, dass wir in die-
sem Knochen die synostotisch vereinigten Processus descendentes und
palatini des Zwischenkiefers zu erblicken haben. Die obgenannte
feine Oeffnung ist der vorderste Auslidufer der Zwischenkieferhihle,
somit die Andeutung eines friitheren Zerfalls des Knochens in zwei
Hilften. Sie riickt, je weiter wir nach rtickwirts gehen, immer
weiter nach oben und dehnt sich zugleich nieht unbetriichtlich aus
Fig. 117 ~,. Schliesslich bricht sie nach oben durch und fliesst
mit der wesentlich von den senkrechten Fortsiitzen der Nasalia (V)
gebildeten Zwischenkieferhthle zusammen. Zu gleicher Zeit ist die
kuorpelige Nasenkapsel auf die mit NA" bezeichneten Reste re-
ducirt.

Genau in die Riickwiirtsverlingerung des nun in zwei Hilften
getheilten Hinterendes der Pars descendens ossis praemaxillaris fallen
die absteigenden Fortsiitze der Frontalia (vergl. Fig. 109 F), und
letztere stossen bekanntlich anch mit den Leisten der Vomero-pala-
tina Fig. 109 Pr, T7op) zusammen. Alles dies wird sehr anschau-
lich durch dic Querschnitte 118, 119, 121, woraus zugleich hervor-
geht, dass die Fortsiitze der Vomero-palatina nach hinten zn immer
weiter nach oben riicken und dass andrerseits die Processus fronta-
les F, von den an ihrem unteren Rand gespaltenen Nasalia (.V)
formlich in die Klemme genommen werden.

Figunr 121 zeigt uns die Stelle, wo die vorher nur zwischen
Frontalia und Nasalia gelagerten Driisenmassen ‘D) durch die ans-
einander weichenden Stirn- nnd Pflugscharfortsétze durchpassiren und
nach abwiirts bis an die Mundschleimhaut (3/S) gelangen. Es ist
damit ein die ganze Hohe des Schiidels durchsetzendes Cavam inter-
nasale geschaffen, dessen Wiinde immer mehr in eine gegenseitige
Parallelstellong gerathen und weiter nach hinten ganz verschwinden,
um von den medialen Wiinden der hyalinen Nasenkapscln ersetzt zu
werden (Fig. 122 NA'). Auf dieser Abbildung sind die Vomero-
palatina und Nasalia (J7op un. NN) schon dem Verschwinden nahe,
wihrend die hyaline Nasenkapsel an Ausdehnung wieder zugenom-
men hat und nur am Boden durchbrochen ist (C%). Nach aussen
liegt der Oberkiefer (/). '

Der von reichen Driisenlagern erfiillte Internasal-Raum ist viel
weiter geworden und wird unten von Knochen (77op), seitlich von

‘
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den knorpeligen Nasenkapseln und oben von dem Integument (AZ1
hegrenzt.

Ieh habe noch nachzutragen, dass kurz hinter der Stelle, wo
die Fortsiitze der Frontalia nnd Vomero-palatina schwinden, der die
Iuternasalhihle begrenzende Knorpel jederseits eine weite Oeffuung
besitzt, wodurch dic . Driisenschliinche massenhaft in das Cavum na-
sale eindringen Fig. 120 °,, knrz dahinter sind die Knorpelwiinde
wicder geschlossen und verhalten sich in dem obigen Sinne.

Kaum ist man jedoch nm zwei Querschnitte weiter nach riiek-
wiirts gelangt so schwinden die Knorpellamellen aufs Neue und wer-
den it Ausnalhme ihres basalen Theiles Fig. 124 7% dureh bau-
chig nach aunssen getriebene Bindegewebslamellen ‘B¢ ersetzt. Das
Verhalten des Vomero - palatinnm . der I'rontalia und Praefrontalia
gcht aus der Abbildung so deutlich hervor. dass ich nichts hinzuzu-
fiigen brauche.

Bemerkenswerth ist die grosse, das ganze Lumen des Schiidel-
rohres erfiillende Driisenmasse (1)) . '

Wir befinden uns aunf diesem Schnitt in dem hintersten Bezirk
der hier gewaltiz verengten Nasenhthlen VA, und im nichsten
Sehnitt  Fig. 126) ist von letzteren gar nichts mehr zu sehen. Wir
sind néimlich bereits im vordersten Abschnitt des Cavum eranii an-
gelangt und treffen anch hier die in grosser Menge eingewanderten,
von den beiden noch ungespaltenen Olfactorii  O/f) durchsetzten
Driisenmassen /). Seitlich liegen die hyalinen Vorderenden der
Trabekel Orbitosphenoide und zeigen eine continuirliche Verschmel-
zung mit Praefrontale und Frontale (/' u. Pf rechte Seite : nach
unten stossen sic an die Vomero-palatina, zwischen welchen sich bei
(JLS) die Mundschleimhaut ausspannt.

Die Abbildung 123 betrifft einen Querschnitt, welcher durch die
Mitte der Stirnbeine geht. Man beachte dic absteigenden Orbital-
fortsiitze dieser Knochen, sowie die topographischen Beziehungen der
Orbitosphenoide, der Vomero - palatina und des Parasphenoids /Os,
op u. Ps). Bemerkenswerth sind die selbst bei diesem hoch ent-
wickelten Thiere erhaltenen theils Iufthohlen, theils von Knorpel
und Fett erfiiliten Liicken im Stirnbein -und Orbitosphenoid (A, £, 7).
Evst in der Nithe des Foramen opticom hirt jede Spur davon anf.

Noch miichtigere, unter rechtem Winkel von der Dorsalfliiche
abgeknickte Orbitalfortsiitze erzengen die Scheitelbeine Fig. 127 Pr.
orb,. Sie stossen nach abwiirts an den knorpeligen Theil der
Rarage'schen Schiidelbalken A, Alisphenoide,. die ich bei ilteren
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Thieren von aussen her mit einer Knochenkruste iiberzogen fand;
dasselbe gilt auch fiir Triton alpestris, doch sind hier die Knorpel-
massen stets kriiftiger ausgepriigt. Nach unten davon liegt das
napfformig erscheinende Parasplienoid (Ps'.

Der Schnitt auf Fig. 125 geht gerade durch den Anfang der
prootischen Region. Der Orbitalfortsatz des Parietale (Prord) stisst
an die noch mit Knorpelspuren versehene obere Wand des Tri-
geminuscanales (7¢); die untere Wand (A% vereinigt sich mit
dem Parasphenoid (Ps). Sehr klar liegen die Beziehungen des
Suspensorium - Knorpels (Qu«') zum Petrosum (et u. Pet’) einer-
sowie zum Os pterygoideum (¢ ™) und dem Squamosum (7, andrer-
seits; namentlich deutlich ist das Articulations-Verhiltniss zwischen
dem dorsalen Schenkel des Suspensorium (¥, und dem anstossenden
miichtigen Gelenkkopt der Regio prootica (GA). Unter ihm liegt
ein kleines Gefiss (G).

Auf dem niichsten Schnitt Fig. 128) ist bereits die Labyrinth-
hohle (ZLad) eroffuet: fiir die tibrigen Verhiiltnisse gelten die Be-
zeichnungen der letzten Figur.

Sehr instruetiv ist der Schnitt anf Fig. 130; er entstammt dem
Schiidel des T'riton alpestris und zeigt sehr hithsch das Verhiilt-
niss der Bogengiinge (Bgg) und die natiirliche Stellung des Opercu-
lum (Op); die beiden anstossenden Riinder des Petrosum (Pet * )
sind mit Knorpel iiberzogen. Die Labyrinthohle ist bedeutend er-
weitert und gegen das Cavum cranii durch eine feste Knochenwand
(Pet’) abgeschlossen. Letatere geht nach abwirts in den dem Pa-
rasphenoid aufgelagerten Boden der Petroso - occipitalia iiber und
stosst in der Mittellinie dureh eine Knorpelcommissur (0Ob) mit der
andern Hilfte zusammen. Es ist dies der letzte Rest der von mir
schon zu wicderholten Malen mit dem Namen »basi-occipitale Knor-
pelspange« belegten hyalinen Masse. (Vergl. Fig. 12 00, Fig. 25 00,
Fig. 69, 72 0b ete.) Die mit f bezeichneten Bezirke des Knochens
sind mit Fett gefiillt und waren jedenfalls dem Knorpelzustand noch
nicht lange entwachsen.

Weiter nach hinten [Fig. 83) sind Scheitelbeine und Parasphe-
noid verschwunden und das Schiidelrobr wird nun einzig und allein
durch die beiden Petroso-occipitalia davgestellt, welche sich ventral-
wiirts und dorsalwiirts vereinigt haben. Dies geschieht in der erst-
genannten Richtung durch die auf dem vorigen Schnitt schon er-
wiitlmte, hier aber noch viel mehr in knorpeligem Zustand erhaltene
Basi - oceipital - Spange [ 0b). Auswiirts davon liegen im Knochen
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die oben erwithnten mit Fett, Lnft und Kuorpel erfiillten Hohl-
riuvme (f, 7).

Die dorsale Vereinigung der Petroso-occipitalia gesehieht dureh
die von mir frither sogenannte dicke Supra-occipital - Knorpelspange
(Os). Aueh seitlich von ilhr finden sich in dem starken Knochen
einzelne Knorpel - Inseln eingesprengt.  Man vergleiche damit die
Schilderungen und Abbildungen der Crypto- und Phanerobranchia-
ten, sowie diejenigen der lechriodonten Salamandriden Taf. XIX
bis XXIII).

Der letzte von mir angefertigte Schnitt am Schiidel des Triton
alpestris zeigt einen Schwund des basi- und supra-oecipitalen
Knorpels (Fig. S1 Fusk und Bg). An die Stelle des ersteren ist
Faserknorpel -, an die des letzteren reine Bindegewebsmasse getre-
ten. Sehr hiibsch sieht man den durch Seitenbiinder (Fig. S3, 84
Lgt, in -Suspension erhaltenen mittleren Fortsatz des ersten Hals-
wirbels A¢# . Die Betheiligung der verschiedenen Gewebselemente
an seiner Herstellung ist dureh drei versehiedene Farbentone dar-
gestellt.

Ferner ist auf der Abbildung 81 der Durchschnitt des Oeeipital-
Condyls (Cocc) und die Lage des Vagus (77 in seinem weiten Ca-
nale deutlich zu sehen.

Zum Schlusse noch ein Wort iber einige am Schiidel der Sala-
mandrina persp. gewonnene Schnitte. Es war mir namentlich
darum zu thun, die gegenseitigen Beziehungen der Stirnbeine, des
Zwischenkiefers und der Vomero-palatina ins richtige Licht zu stel-
len. Ich habe deshalb auch horizontale Flichenschnitte und solche,
die in sagittaler Richtung gefiilirt wurden, zu Hiilfe genommen.

Die Fig. 133 stellt einen Querschnitt dar, der zwei Millim. hin-
ter der Schnauzenspitze gewonnen wurde. Man sieht das mit Ansnalime
seines Daches ganz vom Zwischenkiefer 'Pma, Pr.pal gebildete Ca-
vum intermaxillare von vielen Driisenschliiuchen ertiillt (D ; letztere
werden von oben her durch das Integument zugedeckt (AF). Aus-
ser der Pracmaxille betheiligt sich an der Herstellung der kno-
chernen Nasenkapsel das Nasale 2V, und die Maxille (1/). Abge-
sehen von der dem letztgenannten Knochen entsprechenden Cireum-
ferenz des Cavum nasale witd dieses von einer econtinuirlichen
Knorpelmasse ausgekleidet | NA), welehe eine Art Duplicatur der
betreffenden Knochen reprisentirt. Anf die Knorpellage folgt nach
einwiirts ein 1—2 schichtiges Driisenstratum (/) und an dieses
schliesst sich das in einem mit seiner Concavitit auswirts schauen-
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den Halbmond angeordnete Riechepithel 'REp : auswiirts liegt ge-
wohnliches Schleimhant-Epithel (SEp .

Drei Schnitte weiter naeh hinten beginnt das Vomero- palatin
(Fig. 132 T7op) sich an der Herstellung der Aussenwiinde des Ca-
vam intermaxillare zu betheiligen. Die kiirzer gewordenen Proces-
sus descendentes des Zwischenkiefers werden von jenen und den
Nasalia (N) in die Mitte genommen, bis sie endlich ganz verschwin-
den, um von den hoch emporgewachsenen Fortsiitzen der Vomero-
palatina (Fig. 134 7} ersetzt zu werden. Diese erreichen in der Niihe
der Schiideloberfliche die Nasalia (N vergl. Fig. 46 zz meiner
Arbeit itber Salamandrina’ und sowmit existirt eine Stelle im Schiidel,
wo die von den Driisen erfiillte Zwischenkieferhiihle einzig und
allein von den Ossa vomero-palatina gebildet wird.

Von oben her kommt. wie aneh bei den letzten Schnitten zu
sehen war, die iussere Haut AZ1) zu Hiilfe.

Die Knorpelkapsel (VA der Nasenhohle ist sehr zuriickgebil-
det, sie findet sich nnr noch am Boden, an der Innenwand und
theilweise am Dache derselben.

An die Stelle der senkrecht aufsteigenden Fortsiitze der Vomero-
palatina sehen wir anf der Abbildung 137 die mit ihren medialen
Rindern in das Cavam intermaxillare herabwaehsenden Stirnbeine
(F, 1) treten und finden sie durch eine Liicke von den ersteren ge-
trennt. Dadurch communiciren beide Hohlen mit einander und der
Ramus nasal. Trig. gelangt, wie ich frither schon gezeigt habe. da-
dureh von der Nasen- in die Zwischenkieferhihle.

Als neuer Knochen ist das Praefrontale (£f in die Umgrenzung
der Nasenhohle eingetreten. Die knorpeligen Kapselstiicke (. NA)
sind auf die itussere und innere Circumferenz des Cavum nasale
beschriinkt.

Zwischen der inneren Wand des Oberkiefers und der anlagern-
den Kunorpellamelle entdeckt man den Thrinennasengang (0.

Das auf der vorigen Figur schon cingeleitete Flacher- und Fla-
cherwerden des Vomero-palatinum ist auf dem Querschnitt (Fig. 138
T7op) noeh weiter gediehen. Zugleich hat es sich von den unteren
Enden der Stirnbeine (/7 *) noch mehr zuriickgezogen, so dass die
knorpeligen Nasenkapseln in den dadurch entstehenden Spaltranm
hereinwachsen konnen. Sie erreichen sich erst anf der Fig. 139
vollkommen und werden vorderhand mnoch durch eine diinne Lage
fibrosen Gewebes (Bg) in der Mittellinie vereinigt.

Wir haben es hier wieder, wie man leicht erkennen wird, mit der
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ethmoidalen Basalplatte der Trabekel zu schaffen (vergl. Fig. 30,
36, 78 u. 79).

Diese Trabekularplatte wird im nichsten Schnitt (Fig. 143)
von den beiden basalwiirts miichtig ausgewachsenen und mit zangen-
artigen Rindern [* ¥ versehenen Stirnbeinen in die Klemme ge-
nommen und erscheint in ihrem Volum bedeutend reducirt. Zu-
gleich haben die beiden Stirnbeinfortsiitze (* an ihrem oberen Ende
einen medianwiirts und aufwiirts sich erstreckenden Auswuchs (4
getrieben, welcher die Driisenschliiuche (/) theilweise von oben her
zudeckt.

Lateralwiirts, gegen die Nasenhthlen zu liegt der miichtige zwi-
schen die knorpeligen Kapseln (.NA) eingefiigte Olfactorius ' O/f)
und nach unten zu schliessen sich an das ganze Gefiige die Vomero-
palatina (Fop . .

Im niichsten Schuitt schon trifft man anf die von mir so genannten
Processus uncinatiossis frontis (Ig. 112 77F, I1F, . welche
cinen'vollkommen knoehernen Abschluss des Cavumera-
nii nach vorn zu Stande bringen. Oben gehen sie in die
Hauptmasse (Z7) des Stirnbeines iiber und seitlich von ihnen erheben
sich die hier rein hyalinen Schiidelbalken (Os [77]), welche nach ab-
wiirts den Vomero- palatina (Fop' wie einem Postamente anfsitzen.

Diese drei Elemente zusammen erzengen auf eine sehr merk-
wiirdige Weise eine Lamina eribrosa, durch die der Olfactorius [O/f)
in die Nasenhohle tritt.

Als weitere Illustration zu dem hier geschildertén Verhalten der
Regio ethmoidalis von dem italienischen Brillensalamander mag die
Abbildung 114 dienen. Es handelt sich dabei wm einen Sagittal-
Schnitt seitlich von der Median-Ebene und man sieht den Proc. un-
einatus (I [Eth]) des Os frontale (I') in weitem Schwunge das .
Vomero-palatin (F7op, erreichen und die Schiidelkapsel abschliessen.
Nach vorn davon liegt die ethmoidale Trabekular-Platte im Quer-
sclmitt und noch weiter nach vorn, bis zum Zwischenkiefer P
sich erstreckend, finden wir die oft besprochenen Driisenmassen (/)
€1}, welche von oben her vom Integument (AZ) umspannt werden.
Noch deutlicher erscheint dies Alles mit Zuhiilfenahme des horizon-
talen Flichenschnittes auf Fig. 26, wo ich dieselben Bezeichnungen
gebraucht habe, wie im vorigen Fall, so dass es iiberfliissig wiire.
dariiber noch viele Worte zn verlieren. Ieh mache nur auf die Lage
des Gehirms (Ge) wund des Olfactorius (O/f) aufmerksam.

Ich habe absichtlich neben diese Abbildung von Salaman-
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drina diejenige cines Flichenschnittes des Vorderkopfes von Triton
taeniatus gestellt Fig. 27 .

Es springt dadurch die Differenz im Organisationsplane Bei-
der sehr in die Augen: dort der derbknochige Abschluss des Sehii-
“deleavum und die weit nach riickwitrts sich erstreckende allseitig
von Knochen begrenzte Intermaxillar-Hohle — hier die zarte, binde-
cewebige Abgrenzung der beiden Hohlen, wovon die vordere [C%]
nur etwa in zwei Dritteln ihrer Linge von Knochen flankirt wird
Pmz, Sept; und nach riickwirts zu eine weite Communications-
Oeftnung mit den beiden Cava nasalia erkennen ldsst. Bei beiden
sieht man den Ram. nasalis Trig. », die hintere Nasenwand durch-
bohren und bei Triton alpestris gesellt sich auneh noch ein Gefiss
(G, hinzu.

Die Fig. 113 stellt einen Sagittalschnitt von Salamandrina
seitlich vom Cavum intermaxillare dar. Die Nasenkapsel NA) ist
ervffnet und man sieht durch den Orbitalfortsatz (£f. If1) des Prae-
frontale einen Driisenschlanch 0 ) in dieselbe von der Augenhihle
her eindringen. Ich habe diese Driise schon frither (1. ¢. aunfgefun-
den. konnte aber damals ihves Ausfithrungsganges nicht ansichtig
werden. Dass eine solche, in die Nasenhéhle eindringende Driise
den verschiedensten allen? Salamandriden zukonnmt, habe ich wei-
ter oben anliisslich der Beschreibung des Schiidels der Salamandrella
und Chioglossa erwithnt. — Ifig. 115 zeigt, dass anch bei Salaman-
drina ein knorpeliges Alisphenoid, wenn auch in mmimaler Form
Ase, und von aussen durch Knochensubstanz As' iiberlagert, vor-
handen ist. Nach auswiirts aufwiirts davon liegt das Trigeminus-
Loch Tg . was beweist, dass wir uns ant dem Querschnitt in der
Regio prootica befinden. Ein von der Scheitelregion nnd zwar vom
Processus orbitalis derselben aunsgehender. nach answiirts nnd ab-
witrts laufender Knorpelfaden A% ist mir in seiner Bedeutung nicht
klar geworden und erfordert deshalb eine neue Untersuchung.

Zum Schiusse will ich noch einmal bemerken. dass allen Trito-
nen ohne Ausnahme ein knichernes Fliigelbein znkommnt, das in
seinem Innern stets einen, wenn auch minimalen Rest einer Carti-
lago pterygoidea einschliesst Fig. 111 Ptc, Fig. 131. 136, 140,
144 Ptc'. Zuweilen ist letzterer anch nur in einer Rinne auf der
Dorsalseite des Knochens gelagert. stets aber hiingt er nach riick-
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wiirts, genau wie bei den Cryptobranchiaten und den lechriodonten
Salamandriden mit dem mechr oder minder entwickelten Quadrat-
knorpel Fig. 111) zusammen. Dass der bei den letztgenannten Grap-
pen zum Alisphenoid zichende Fortsatz der Cartilago pterygoidea
unter gewissen Verhiiltnissen bei den Tritonen fehlen kann, ist selbst-
verstiindlich. Die Figur 111, wo an der Stelle As eine derhe Ver-
knocherung aufgetreten ist, liefert ein solches Beispiel.

Nuachdem ich damit alle Detailverhiltnisse des Craniums der
Urodelen genau geschildert habe, gehe ich zur Beschreibung des
Zungenbein-Kiemenbogen-Apparates iiber.

Der Zungenbein - Kiemenbogen - Apparat.

Dieser Theil des Kopfskelets ist viel leichter und bequemer dar-
stellbar, als das eigentliche Cranium und darin mag wohl der Grund
liegen , dass er von jeher eine eingehendere Beriicksichtigung von
Seiten der Anatomen erfahren hat.

Das beste hieriiber existirende Werk entstammt der Feder J. G.
Fiscuer's 1. e. , leider verbreitet es sieh aber fast ausschliesslich nur
iber die Phanero- und Cryptobranchiaten und die Salamandriden
werden kaum beriicksiehtigt. Ganz dasselbe gilt fiir das oben ei-
tirte HyrtL’sche Werk iiber Cryptobranchus, worin die hohere Uro-
delengruppe ebenfalls sehr kurz abgespeist wird:

Trotz der vorziiglichen Leistungen FIscHER'S sehe ich mich doch
genithigt, noeh einmal von unten aufzubauen und auch die beiden
niedersten Tribus der geschwiinzten Amphibien mit in den Kreis die-
ser Betrachtungen zu ziehen. Es ist dies um so mehr angezeigt,
als wir hierin den urspriinglicheren Typus dieses Apparates zu er-
kennen und somit hier den Sehliissel zu suchen haben, der uns das
Verstiindniss der stark modificirten Verhiiltnisse im Kiemenskelet der
Urodelen eroffnet.

Was zunéchst Siren betrifft 'Fig. 10 und Fig. 1S, so tritt uns
hier ein Bogensystem entgegen, das jederseits aus fiinf Gliedern
besteht, wovon nur drei die in der Mittellinie gelegenen zwei Copu-
lae, das Basi-branchiale I n. I Bir I, II, direct erreichen. Die
zwei hintersten und zugleieh kleinsten Bogen legen sich nach Art
der »falschen« Rippen des Menschen immer nur an das proximale
Ende ihrer Vorginger an (Epbr [[I. IV,

torpholog. Jahrbuch. 3. 32
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Die Form des Basibranchiale I stellt einen Doppelkegel oder
eine Art Sanduhr dar mit stiirkerem Vorder- und schwieherem Hin-
terende; ersteres ist vorn kugelig abgerundet. letzteres quer abge-
stutzt. Mehr stabartig und wie ein umgestiirztes Kreuz mit schriig
gegen die Liingsaxe abgebogenen Querarmen erscheint das Basi-
branchiale II. ;

Der erste Kiemenbogen, das Hyoideum, oder wie ich ihn mit
den englischen Autoren nennen will, das Keratohyale (Fig. 10,
1S WeH , ist weitaus der miiehtigste Theil des ganzen Bogensystems ;
er articulirt vorn mit tief ausgehohlter Gelenkfliiche mit dem Basi-
branchiale I. schniirt sich dann nach riickwiirts stark ein, um sich
gleich daranf wieder zu verdicken; von dieser Stelle an verjiingt er sich
canz allmilig gegen sein Hinterende. Seine Richtung geht anfangs
parallel dem Unterkiefer dann aber lLiuft die Spange hinanf zur
Labyrinthgegend ., wo sie in eine Parallele mit dem Squamosum zu
liegen kommt und schliesslich noch das Hinterhaupt wm ein Betriicht-
liches iiberragt (Fig. 1S KeH . Die hier in Betracht kommenden
Bandmassen werde ich in zusammenfassender Weise fiir alle Uro-
delen erst bei Abhandlung des Opercular-Apparates beschreiben.

Der erste eigentliche Kiemenbogen, das Keratobranchiale I, stosst
mit seinem vorderen verjiingten Ende einerseits an die Hinterfliche
des Basibranchiale I, andererseits an den vordersten Auskinfer des
sehr diinnen Keratobranchiale II. Beide Keratobranchialia zeigen
sich in der Gegend ihres Zusammenstosses mit den zugehorigen
Epibranchialia aunfgetrieben.

Siammtliche Epibranchialia bestehen ans Hyalinknorpel und
iibertreffen die knichernen Keratobranchialia weitaus an Volum; aunch
das distale Ende des Keratohyale ist aunf cine weite Strecke hyalin.
Das vorderste Ende des letzteren, sowic dasjenige des Basibranchiale I
besitzt ebenfalls einen knorpeligen Ueberzug, den man vielleicht mit
dem Hypohyale (HpH) und dem Basihyale (BsH?) der Fische in
eine Parallele stellen darf. Dass sich am Zusammenstoss des Hin-
terendes vom Basibranchiale I und den Keratobranchialia I, II
knorpelige Apophysen finden, lehrt ein Blick aunf die Figur 10. Ohne
jegliche knorpelige Elemente bleibt nur das Basibranchiale II.

Einglicderig sind somit unter allen Kiemenbogen nur der dritte und
vierte, welche durch die Epibranchialia II, IV hergestellt werden.

An den Kiemen-Apparat von Siren lacertina schliesst sich nicht,
wie man vielleicht erwarten kinnte, derjenige der iibrigen Phanero-
branchiaten, sondern derjenige der Cryptobranchiaten, vor allem der-
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jenige von Menopoma und Cryptobranchus an. Beide be-
sitzen eine grosse Aelmlichkeit, so dass ich mich darauf beschriinken
will, nur denjenigen des ersteren zu schildern Fig. 23).

Vor allem imponirt das wahlrhaft monstros entwickelte Kerato-
hyale (AeH), das nur eine kleine Kuocheninsel in seinem proxi-
malen Ende einschliesst. Die ganze iibrige Masse ist hyalin und
besteht aus drei Gliedern 1) dem eigentlichen Keratohyale. 2 dem
Hypohyale (HpH) und 3) dem Basihyale (DsIl . Letateres
schliesst sich in der Mittellinie eng aun das der andern Seite an und
erzeugt mit ihm einen nach hinten offenen Winkel, in dem ein klei-
nes dreicekiges Knorpelstiickchen eingelassen ist.  Ieh betrachte
dieses als die rudimentire Copula des Zungenbeinbogens. FISCHER
stellt diese Verhiiltnisse auf seiner Taf. I Fig. 6 wesentlieh anders
dar, was ich wir nieht erkliren kann; moglich, dass bei sehr alten
Thieren eine Reduction der Theile eintritt.

Die beiden ersten Keratohranchialia und Epibranchialia zeigen
in ibremr Verlauf grissere oder kleinere Knochenzonen, welche auf
dem vorderen Paar durch ein Versehen des Lithographen dureh kei-
nen hesonderen Farbenton hervorgehoben sind. Die beiden ersten
Epibranchialia sind von ihren zugehorigen Keratobranchialia wohl ab-
gegliedert und stossen nach vorn an eine breite schippenartige hyaline
Copula (Bdr I).

Nun besitzt Menopoma noch ein drittes, wohl abgegliedertes
Keratobranchiale (Fig. 23 [ZZ) in Form eines kleinen ovalen Knorpel-
korpers, welcher sich an die Mitte der nach vorn folgenden Spange
anlegt, also ausser Verband mit der Copula getreten ist. Daran
schliesst sich das wieder mit einer deutlichen Knocheninsel versehene
Epibranchiale III und nach hinten davon folgt das sehr rudimen-
tire ganz' hyaline Epibranchiale IV.

Beziiglich der Zahl der Kiemenbogen sehliesst sich an Meno-
poma Amphiuma tridacetylum an (Fig. Su. Fig. 17). Hier ist
das sibelformig gesehwungene, mit einer fadenartigen Knochenzone
versehene Keratohyale eingliederig geworden, ein Verhalten. das
bei manchen Salamandriden wiederkehrt (Fig. S, 17 Hell). Ferner
existirt bei diesem Thier nur noeh ein Keratobranehiale (Hebr I,
welches ganz aus Knochensubstanz besteht und mit seinem zugeho-
rigen Epibranchiale I (Epbr 1) synostotiseh verlithet ist. Nach
riickwiirts davon liegen drei hyaline. iiusserst rudimentire, nur durch
Bindegewebe aneinander geheftete Epibranchialia. Was das Fehlen
des Keratobranchiale Il anbelangt, so zeigt sich hierin

32+
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Amphiuma sogarmehrreducirt, als alle Salamandriden,
vor allem Ellipsoglossa und Ranodon Tig. 66, 68).

Dasselbe gilt auch fiir Proteus und noch melir fir Meno-
branchus: bei welch letzterem das beziigliche Bogenstiick bis zu
jenem mit Aebr II bezeichneten ovalen Knorpelkorper zurtickgebil-
det ist Fig. 4). Er legt sich an das vorhergehende Epibranchiale 1
an und hat somit allen Connex mit der Copula (Bdr I) eingebiisst,
ein Verhalten, das auch bei Proteus wiederkehrt, obgleich dieses
Stiick hier in etwas grisserer Ausdehnung (Fig. 19 Hebr II) erhal-
ten ist und auch noch mit dem Keratobranchiale I in Contact tritt.

Das kurze Keratohyale besitzt beit Menobranchus an sei-
nem distalen Ende noch ein Hypohyale (HpH), welches seitlich
an das Vorderende des Basibranchiale I (Bdr I) herantritt und sich
mit ithm durch Bindegewebe verliothet. Bei Proteus ist es einglie-
derig (Fig. 19 AeH ) und noch kiirzer geworden als dort. Beiden
Molchen kommen nur drei Epibranchialia zu, wovon die zwei letzten
an ihrem basalen Ende gabelartig znsammengeflossen sind *(Fig. 4,
19 Epbr II, III'. Proteus unterscheidet sich von Menobranchus
hauptsiichlich durch die fast alle Theile betreftende Verknicherung,
wobei nur noch die proximalen und distalen Enden in knorpeligem
Zustand verharren; auch sind bei diesem Thier die Kiemenbigen,
vor allem der erste liinger gestreckt und stellen mehr oder weniger
rundliche Knochenstiibchen dar, wiihrend es sich bei Menobranchus
mehr um breite, flach gedriickte Knorpellamellen handelt. Sowoll
Menopoma, als Cryptobranchus und Amphiuma besitzen nur
die vorderste Copula, nimlich das Basibranchiale I; bei simmtlichen
Phanerobranchiaten findet sich noch ein zweites, das ich bei Siren in
seiner Kreuzform schon niiher geschildert habe, wihrend ich von den
beiden andern Arten noch seine einfach stabartige Form "hervorzu-
heben habe. Stets ist es wohl verknichert (Fig. 4, 19 Bbr II) und
triigt an seinem Hinterende eine kleine knorpelige Apophyse.

Schr merkwiirdig ist ein an der Spitze des Basibranchiale von
Amphiuma vorkommender Haufen von 13 kleinen Knorpelstiick-
chen (Fig. 8 BsH, HpH ), die wohl aus einem Zerfall des Basi- und
Hypohyale hervorgegangen sind.

Den Kiemenbogen-Apparat der Salamandriden habe
ich schon frither in meiner Arbeit iiber Salamandrina mit Beziehung
auf die einheimischen Tritonen, die Gattung Salamandra, Salaman-
drina und Spelerpes einer ziemlich genauen Beriicksichtigung unter-
zogen, weshalb ich mich in Vielem darauf beziehen kann.
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Damals waren mir die asiatischen Salamandriden noch unbe-
kannt und diese nehmen unbedingt dic niederste Stellung nicht nur
im Ban des Cranium, sondern auch ganz besonders in dem des Vis-
ceralskeletes ein.

Bevor wir aber zur Schilderung desselben iibergehen, werfen wir
zuerst einen Blick auf die Larven von Amblystoma. Pleurodeles,
Salamandrina, Salamandraundden Tritonen. Alledie genann-
ten zeigen in der Anlage des Kiemenkorbes die auffallendste Ueberein-
stimmung, insofern es sich iiberall um die Anlage zweier Basibran-
chialia (Bbr I, I1' eines zweigliedrigen. aus Hypo- und Keratohyale
bestehenden Zungenbeinbogens (KeH, HpH', zweier Keratohran-
ehialia (Hebr I. IT) und vierer Epibranchialia (Epbr I—ITV han-
delt (Fig. 73). Es stimmt somit der Apparat fast bis ins Einzelne
mit demjenigen iiberein, wie wir ihn bei ausgewachsenen Exemplaren
von Siren lacertina (Fig. 10) kennen gelernt haben; die Aehn-
lichkeit wird noch vermehrt dureh das an seinem Hinterende gabelig
sich theilende Basibranchiale II.

Letusteres verknoehert sehr friith, schniirt sich bei simmtliehen
Salamandriden von dem ersten Basibranchiale ab, riickt nach hinten
und kommt als die von SiEBoLDp mit Os thyreoideum bezeichnete
Knochenspange an der Schlundwand nach ritekwiirts in die Nihe
des Pericards zu liegen.

Am stiirksten ausgepriigt finde ich diesen Theil bei Gyrino-
philus (Fig. 102 O#h); stets ist er, mag er klein oder gross aus-
fallen, gut ossificirt und besitzt da und dort an seinen lateralen Enden
kleine Knorpel-Apophysen (Fig. 76 O#).

Was nun den Kiemen—Apparat von Ellipsoglossa, Ranodon
und den zwei Salamandrella-Arten anbelangt ‘Fig. 66, 65/, so
stimmen sie beinahe vollkommen miteinander iiberein. Ueberall han-
delt es sich um einen eingliederigen Hyoidbogen, unser Keratohyale
(Well). Es ist dies eine an ihrem zur Labyrinthgegend aufge-
kriimmten Ende miissig verjiingte, nach vorn zu spindelférmig ver-
breiterte Knorpellamelle, welche einen iusseren gewulsteten und in-
neren, messerscharfen Rand Desitzt. An ihrem Vorderende ist sie
tief ausgeschnitten und die zwei Spitzen des Halbmondes ziehen sieh hei
Ellipsoglossa in zwei zierlich gekriimmte Horner aus, wovon nur das
laterale bei Ranodon und Salamandrella sich iihnlich verhilt wie hei
Jemer Art: das mediale ist kaum angedeutet. Das laterale Horn nun
zieht sich zu einem langen Knorpelfaden aus, der im Kinnwinkel
angelangt nach hinten umbiegt und sich nnter Erzeugung einer regel-
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missigen Ser - Tour mit dem der andern Seite zweimal kreuzt
'Fig. 66 o0, o), um endlich an der Ventralseite des in zwei Horner
cegabelten Basibranchiale (Bbr 1% mit jenem zusammenzufliessen.
Der dadurch gebildete Kunorpelbogen ist durch straffe Ligamente mit
dem Basibranchiale verbunden. Dieser Zusammenfluss von beiden
Seiten ist erst im spiteren Leben des Thieres erworben und existirt
noch nicht bei jungen Thieren, wo jeder Knorpelfaden fiir sich,
wohl getrennt vom andern mit dem Zungenbeinkiorper zusammen-
fliesst.

Die S-Form, welche die Knorpelfiiden erzengen, besteht nur in
der Ruhelage und macht, sowie man die Zunge etwas erhebt, einer
Parallel-Stellung Platz, wie ich sie bei Ranodon (Fig. 68) und Sala-
mandrella immer getroffen habe. Jedenfalls handelt es sich um
einen interessanten Mechanismus, der iibrigens nur durch genane
Beriicksichtigung der betreffenden Muskulatur ganz verstanden werden
wird und dazu reichte die mir zugemessene Zeit nicht aus.

Das Basibranchiale ist eine hohe, seitlich egmprimirte
Knorpelplatte und zeigt bei Ellipsoglossa und Ranodon ein
etwas verschiedenes Verhalten, indem es sich hier an seinem Vorder-
ende in zwei viel stiirkere, an ihrem lateralen Bezirk zierlich gega-
belte Horner (Fig. 68 Bbor I* theilt, als dort, wihrend andererseits
der eigentliche Korper desselben ein geringeres Volum besitzt, und
sich nicht in jene zwei starke Schenkel spaltet, womit das zweite
Keratobranchiale von Ellipsoglossa (Fig. 66 Bbr I, Kebr II) conti-
nuirlich verwachsen ist.

Das Keratobranchiale I zeigt sich an seinem Hinterende verjiingt
und verbreitert sich nach vorn zu einer starken Kﬁorpelplatte, welche
durch einen medialen Fortsatz in transverseller Richtung an der
Ventralseite der Copula mit seinem Gegenstiick so eng zusammen-
stosst, dass sich ohne Anfertigung von mikroskopischen Schnitten,
die ich leider unterlassen habe, nicht entscheiden lisst, ob ein con-
tinniriicher Uebergang heider Seitenhiilften stattfindet oder nicht.

Wiilirend alle von mir bis jetzt geschilderten Theile des Kiemen-
apparates eine rein hyaline Structur besitzen, tritt plotzlich im Ke-
ratobranchiale II und wie ich gleich hinzufiigen will, im Epibran-
chiale II eine starke, bei Ranodon (Fig. 68 Kebr II, Epbr II)
viel stirker als bei Ellipsoglossa ausgepriigte Ossifieation anf.

Dies ist um so merkwiirdiger, als in allen iibrigen Fillen, wo
es sich in dem Kiemenapparat der Salamandriden um einen Ver-
knocherungsprocess handelt, letzterer fast ausnahmslos nur den vor-
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dersten Kiemenbogen und das Zungenbeinhorn betriftt. Ebenso kin-
uen wir bei den zwei niedersten Tribus der Urodelen wm*so sicherer
auf hyaline Elemente rechmnen, je weiter wir in ilrem Bogeunsystem
nach riickwiirts gehen ‘vergl. Siren, Amphiuma ete.).

Ausdriicklich betonen wmdochte ich das bei den asiatischen For-
men vorkommende Epibranchiale II''). wiihrend uns von cinem Epi-
branchiale I keine Spur erhalten ist. Diese Thatsache steht
unter allen iibrigen Salamandriden, von welchen keine
mir bekannte Gattang ein Epibranchiale II hesitzt, cin-
zig da und weist auf eine niedrige Organisationsstufe
dieser Thiere. d. h. auf cineniithere Verwandtschaft der-
selben mit den Phanero- und Cryptobranchiaten hin.

Der in obgenanntem Sinne geschilderte Kiemen-Apparat reiht
sich, nach der Abbildung von RatHke (1. ¢.) zn schliessen, an den-
jenigen von Dicamptodon ensatus, wo echenfalls jene vom
Vorderende des Keratohyale zum Basibranchiale laufende Kuorpel-
spange zu existiren scheint, wiihrend von einem zweiten Epibran-
chiale nichts zun sehen ist.

Die Zunge der asiatischen Urodelen ist keiner grossen Beweg-
lichkeit fihig, sie ist nur an ihren beiden Seiten frei und an der
Unterfliiche lings der Mittellinie festgewachsen. Ihre obere Fliche
besitzt genau wie die Zunge der Amblystomen ein radiires Falten-
system und sieht aus wie die Unterseite gewisser Pilze.

Der Kiemenapparat der itbrigen lechriodonten Salamandriden ist
entweder ausschliesslich oder doch weitaus zum grossten Theile hya-
lin und darauf berechnet, beim Fassen der Beute die Zunge entweder
weit zur Muandhohle hinauszustossen /alle Spelerpes-Arten) oder da
wo sie mit ihrem vorderen Rand im Kieferwinkel befestigt ist, wie z. B.
bei Plethodon, Desmognathus u. A. wenigstens rasch umzuklappen.

Iech habe den Dbei Spelerpes fuscus hierbei in Frage kommenden
interessauten Mechanismus aufs Genaueste friiher schon 1. c. erir-
tert und namentlich auch die Muskulatur mit beriicksichtigt. Ich
verweise deshalb darauf und will jetzt nur bemerken, dass ich ganz
dasselbe Verhalten bei allen Spelerpes- Arten constatiren kounte ;
immer handelte es sich um die characteristischen, eine enorme Liinge
besitzenden Epibranchialia I. welche seitlich den Nacken des Thieres
umgreifen und mehr oder weniger weit auf den Riicken desselben

1) Dasselbe ist bei jungen Exemplaren noch hyvalin und scheint iiberhaupt
schr spét zu verknichern.
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zu liegen kommen. Dabei ruhen sie in einem mit Fett und Lymphe
erfiillten Hohlraum und sind von Ringmuskeln umwickelt. kurz sie
verhalten sich ganz wie bei der italienischen Art. Bei dem nicht
niither bestimmbaren kleinen Spelerpes aus Mexico, von dem ich oben
berichtet habe, iiberschreiten sie sogar die Suprascapula noch um eine
betrichtliche Strecke (Fig. S7): dasselbe ist auch hei andern ameri-
kanischen Spelerpes-Arten der Fall. Ungleich kiirzer treffen wir
sie bei Plethodon ‘Fig. 93,, Desmognathus (Fig. 92), Gyri-
nophilus (Fig. 102} und Anaides lngubris.

Wihrend wir nun bei vielen Spelerpes-Arten, z.B. bei Spelerpes
fuseus, dem kleinen Mexicaner, Desmognathus und Gyrinophilns mit
Ansnahme des stets verknocherten Os thyreoideum keine Spuren von
Kalksalzen im Hyalinknorpel aufzufinden vermiégen, kommen solche
bei andern vor und zwar entweder nur spurweise wie im Kerato-
branchiale T von Plethodon (Fig. 93 Hebr I) oder anch in etwas
stirkerer Verbreitung wie im Basibranchiale desselben Thieres sowie
in den unter der Riickenhaut liegenden langen Epibranchialia der
verschiedensten amerikanischen Spelerpes-Arten.

Sehr grossen Schwankungen, sowohl nach Form, wie nach Grosse,
unterliegen die sogenannten »kleinen Horner« am Vorderende des
Basibranchiale. Wihrend sie bei Spelerpes fuscus ganz vermisst
werden, treffen wir sie in minimaler Form und zugleich mit dem
Basibranchiale innig verschmolzen bei der kleinen mexicanischen Art
(Fig. 87 KH); frei abgegliedert und an ihrer Basis etwas verbrei-
trert besitzt sie Plethodon glutinosus (Fig. 93 AH). Nach riick-
wiirts gebogen sind sie bei Desmognathus (Fig. 92 KH) und Anai-
des, allwo sie sich iibrigens viel stiirker verbreitert und an ihren
Enden keulig aufgetrieben zeigen.

Von ausnehmender Breite ist stets das zur Labyrinthgegend sich
aufkriimmende Hyoidhorn (Keratohyale), was namentlich fiir Ple-
thodon und Gyrinophilus aufrecht zu erhalten ist.

Bei allen den genannten Gattungen lechriodonter Urodelen steckt
die Zunge in einer Scheide. Vergl. den Zungenmechanismus von
Spel. fuscus (1. ¢.) und namentlich die Doppelhiillen des Basibran-
chiale, welche von Seiten der glatten und quergestreiften Muskulatur
geliefert werden.

Eine merkwiirdige Ausnahmestellung nimmt der Zungenbein-
Kiemenbogen- Apparat der Amblystomen ein. Auf Fig. 75 habe
ich einen solchen von Amblystoma punctatum dargestellt. Nach aus-
sen liegt das einen Knochenstreifen tragende, an seiner breitesten
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Stelle wie abgeknickte Keratohyale: an seinem Hinterende ist es ab-
ceschnitten  AWeZf ). Das Basibranchiale (Bor I, ist stark mit Kalk-
salzen inerustirt und besitzt ungefiihr die Form eines Pokals mit
lang ausgezogenem Fuss. Mit letzterem articulirt das ganz hyaline
Kerotobranehiale II und dieses legt sieh an das verkuiicherte Epi-
branehiale T; das mit ihm verwachsene. breite Keratohranehiale ist
hyalin. Beide Kiemenbigen gleichen in ihrer iiusseren Configuration
denjenigen der Gattung Salamandra. Sehr eigenthiumlich gestal-
ten sieh zwei Paare von kleinen Knorpelhirnern am Vorderende des
Basibranehiale. Das hintere. einen Knochenkern einschliessende,
articulirt mit der breitesten Stelle des letzteren. Jede Seitenhiilfte
gelit dann naeh answiirts vorwiirts. gibt eine kleine Seitensprosse
(AH *) ab und Linft dorsalwiirts durch das Fleisch der Zunge, um
endlich wieder nmzubiegen und mit der Knorpelspange der andern
Seite zu einem ununterbrochenen Knorpelbogen Sp zusammenzu-
fliessen.

Das vordere Paar der kleinen Horner A H! breitet sich, vom
Vorderende des Basibranchiale 1 ausgehend, nach beiden Seiten fliigel-
artig aus und wird dureh Bindegewebe an den vom hinteren Paar
gebildeten Knorpelbogen (Sp angeheftet.

Wenn man mit diesen complicirten Formverhiiltnissen den auf
Fig. 73 abgebildeten Kiemen-Apparat einer Amblystomen-Larve ver-
gleicht, so geriith man in Erstaunen iiher die hoehgradige Metamor-
phose, welcher diese Gebilde unterworfen sind. Die Veranlassung
ddzu ist jedenfalls in den iusseren Lebensbedingungen. im Kampf
ums Dasein zu suchen. denn dass die die Zunge durchwachsende
Knorpelspange zu dem Herausklappen des Organs in euger Bezie-
hung stehen muss, ist von vorn herein klar. Worin besteht aber
nun diese Beziehung? Wird der Zunge dadurch einfach eine festere
Stiitze oder auch eine elastisehe Kraft verliechen? Wer will das ent-
seheiden?

Eine solehe Ringbildung von Seiten der sogenannten kleinen Hor-
ner war iibrigens auch sehon Ducis (Reeh. sur lostéologie et la
myologie des Batraciens) bei den Tritonen bekannt. Man vergleiche
damit auch die Abbildung vou Triton alpestris in meiner oft citirten
Arbeit. Es liegen hier wenn auch nieht dieselben, so doch ganz
dhnliche Verhiiltnisse vor, iiber deren allmiliges Zustandekommen
nur ein aufmerksames Studium der Entwicklungsgeschichte Aufsehluss
geben kann.

In Figur S9 und 91 gebe ich die Abbildung des Kiemen-Appa-
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rates von Triton viridesecens und torosus. Ersterer besitat
ein, letzterer zwei Paare von kleinen Zungenbeinhtrnern. Man sieht,
dass die in schwarzem Ton gehaltenen Kalksalze bei Triton virides-
cens (Fig. S9) eine viele griossere Verbreitung erfaliren und dass
bei beiden ecine Verwachsung der hinteren Enden des Keratobran-
chiale I und II eintritt.

Schliesslich bemerke ich noch, dass Chioglossa lusitaniea fast
his in’s Einzelne mit dem von mir schon frither ausfihrlich gesehil-
derten Verhalten von Salamandrina iibereinstimmt: hier wie dort
handelt es sich nur im Basibranchiale um Deposition von Kalksalzen,
im Uebrigen bleibt Alles hyalin. ‘

Der Opercular-Apparat.

Sammtliche Urodelen besitzen bekanntermassen an der dem
Sacculus entsprechenden iinsseren oder untercn Seite des Labyrinthes
cine grosse ovale, oder rundlich ovale Oeffnung, welche in das Innere
der genannten Hohle hineinfiithrt. s ist dies die Fenestra ovalis der
Autoren und lingst weiss man, dass dieselbe von einem deckelartigen
Gebilde aus Knorpel- oder Knochensubstanz, oder auch aus heiden
Elementen verschlossen wird. Letzteres wurde daher mit dem Na-
men Operculum oder Columella belegt und in functioneller, wie
morphologischer Beziehung mit dem Stapes der hiheren Wirbdl-
thiere in cine Parallele gestellt. Was seine Genese anbelangt, so
wurde dieselbe, wie es scheint, in der Ordnung der Urodelen bis dato
nicht genauer studirt und so ist es beinahe traditionell geworden,
die bei der ungleich besser- studirten Entwicklungsgeschichte der
Anuren iiber den Schallzuleitungsapparat gewonnenen Resultate ohne
Weiteres auch auf die Urodelen auszudehnen. Darauf beruht die
in die verschiedensten Abhandlungen und Lehrbiicher iibergegangene
Behauptung: »das Operculum der Urodelen hat sich vom Hyoidbogen
abgeschniirt.«  Nach meinen Erfahrungen nun muss ich diesem Satz
entschieden widersprechen. Ich habe zwar, wie ich noch einmal
ausdriicklich erwiihnen will, keine ausgedehnteren Studien iiber die
Entwicklungsgeschichte des Urodelenschiidels im Allgemeinen ange-
stellt, aber riicksichtlich des genannten Punctes kann ich mit voller
Sicherheit beliaupten, dass es mir in keinem Entwicklungs-
stadium von Triton alpestris und Amblystoma gelungen
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ist, Bezichungen zwischen dem oberen Ende des Hyoid-
bogens und der Labyrinthwand in obgenanntem Sinne
nachzuweisen. Was ich iiber dic Entstehung des Operculum be-
ohachtete, ist Folgendes: Kurz nach Verschmelzung der Parachordal-
Elemente mit den Gehirblasen sieht man am iinsseren Rand ihrer
Unterfliiche eine ringfirmige Zone anftreten, welehe bei genanerem
Studium sich als eine cireuliire Verdiinnung der Knorpelwand her-
ausstellt. Letztere schreitet immer weiter fort und sehliesslieh
hat sich cine runndlich-ovale Knorpelscheibe aus der
Labyrinthwand (Fig. 6 Iov, Op) herausgeschniirt, ecin
deutlicher Beweis, dass das Opercnlum der Urodelen
ontogenetiseh nieht vom Kiemen-Apparat, sondern von
der €iehirkapsel selbst herzuleiten ist. Seine Verbindung
mit den gleich zn besprechenden Bandmassen oder Knorpelspangen
erfolgt erst seeundiir.

Wie ich nachtriiglich sehe, ist aneh ParRkEr zn ganz ihnlichen
Resultaten gelangt.

Was nun zuniichst den Menobranchus betrifft, so habe ich auf
Fig. 2 (Op) das mit einem dentlichen Stiel nnd auf seiner Unter-
fliiche mit einer Knorpelplatte versehene Operculum dargestellt, die
Bandmassen aber weggelassen, da dieselben sehon von HuxrLey (1. e.)
auf’s Genaneste beschrieben und abgebildet worden sind. Es handelt
sich dabei nm ein starkes, vom Stapes zur Mitte des Hinterrandes vom
Suspensorium sich erstreckendes Ligament »L. suspensorio-stapedialec.
Derselbe Punct des Suspensorium ist mit der Stelle des Keratohyale
dureh ein Band verbunden, wo dessen oberes Drittel mit dem mitt-
leren zusammenstosst. HuxXrLey nennt dieses »L. hyo - suspenso-
riale..

Endlich existirt noch ein Ligament, "dass sich von dem genannten
Puncte des Hyoidbogens zum Winkel des Unterkiefers erstreckt: das
ist HuxLey's »L.. mandibulo-hyoidenm« (Interopercular-Element der
Teleostier,.

Somit konnen wir nach dem Vorgange Hasse's (1. ¢.! am Sehi-
del des Axolotl auech bei Menobranchus drei Abtheilungen an der
Columella nuterscheiden. eine hyaline, kndcherne und ligamentise
»pars interna, media. externa-. Ganz dasselbe gilt anch fiir Proteus,
wo wir anf Fig. 19 die im Verhiiltniss znm Schiidel sehr grosse
Operecular-Platte [ Op) mit dem Ligt. suspensorio-stapediale 'Prop)
deutlich wahrnehmen. Ebenso besitzt der Schiidel ecin starkes aber
sehr kurzes und hier (im Gegensatz zn Menobranchus zur knorpeli-
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gen Spitze des Keratohyale gehendes Ligt. hyo-suspensoriale (Bd)
und endlich existirt auch noch ein Ligt. mandibulo-hyoideum (Bd,.

Sehr verschieden davon zeigen sich die Verhiiltnisse bei Siren
lacertina, wo sich keine Spur von Knochensubstanz in der Colu-
mella findet: letztere wird vielmehr nur durch einen hyalinen miitzen-
formigen Knorpel (Fig. 12 Op, dargestellt, welcher auf einem kup-
pelformig auns der Pars cartilaginea des Labyrinths vorspringenden
Postament aufsitzt. Seine Richtung geht nicht wic bei den andern
Phancrobranchiaten und den meisten iibrigen Urodelen nach vorn,
sondern nach aussen und hinten. Von einem zwischen der an ihrer
Oberfiiiche wie glatt polirten Columella und dem Suspensorium aus-
gespannten Band kann man bei Siren lacertina nicht reden, wohl
aber trifft man eine starke Bindegewebsmembran, welche in dem
Rahmen zwischen dem Hinterrand des Suspensorinm. dem Oberrand
des knorpeligen Theiles vom Hyoid und der Aussenfliche des Laby-
rinths vorhangartig ausgespanut ist. Vergl. die Abbildung 18, um
wenigstens die Grenzen der genannten Membran, welch letztere selbst
sammt der Columella ausgeschnitten ist, nach der Beschreibung ab-
stecken zu konnen.

Ein eigentliches Band, in Form eines fibrosen Stranges, sehe ich
von der Stelle des Zusammenstosses der Pars ossea und cartilagi-
nea des Keratohyale zu dem schon frither beschriebenen hinteren
Fortsatz des Quadratknorpels (Fig. 11, 12, 18 HF) sich erstrecken.
Es entspricht dem Ligt. hyo-suspensoriale von Menobranchus.

Aunch bei Amphinma existirt keine ligamentise Vereinigung
zwischen Suspensorium und Columella; sie ist hier dadurch unnothig
geworden, dass das eartilaginose Operculum (Fig. 9 Op, zu einem
kurzen ebenfalls knorpeligen Stiel auswiichst (Prop), welcher sich
an die benachbarte Innenfiiiche des Suspensoriumm (Qu) anstemmt
und sich innig mit ihr verlsthet. Ein Ligamentum hyo-suspensoriale
(Fig. 17 B') ist vorhanden.

Sehr leicht sind die betreffenden Verhiiltnisse bei Menopoma
darstellbar. Anch hier (Fig. 23 — 25) handelt es sich um kein
eigentliches Suspensorio - stapediales Ligament, indem sich von der
spitz kegelformigen, gut ossificirten Columella (Op) eine bogig ge-
krimmte Knorpelspange (Prop) in dem Winkel ausspannt, den die
lintere Circumferenz des Suspensorium mit der dusseren Labyrinth-
wand erzeugt. Jene Knorpelspange schiebt sich anf die Dorsalseite
des Quadratknorpels und verbindet sich dort mittelst kurzer, starker
Bindegewebsfasern an der Unterfliche des Squamosum. Alles dies
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liegt erst vollkommen klar, wenn man das gerade an dieser Stelle
stark aunsgedehnte und deshalb den Eiunblick storende Ligt. hyo-sus-
pensoriale  Fig. 23 B! entfernt oder so wic es auf der Abbildung
dargestellt ist, mit der Scheere an seinem oberen Rand theilweise
abgetragen hat. Erwithnenswerth ist noch das ausserordentlich
starke Ligt. mandibulo-hyoidenm (B].

Was den Axolot]l anbelangt, so hat Hasse /1. e¢.), wie oben
bemerkt, hieriiber sehr schone Untersuchungen angestellt, auf die ich
hiermit verweise. Wiihrend die ganz junge Larve 'Fig. 6 Op) einen
nur undeutlich vom Petrosum abgeschniirten hutformigen Deckel auf
der Fenestra ovalis sitzen hat, sehen wir densclben beim erwachse-
nen Thier gut ossificirt und zugleich mit einem deutlicheren Sticl
versehen (Fig. 31, 44 Op). Daran befestigt sich das zum Suspen-
sorium zichende Ligament (Prop,.

Bei Amblystoma punctatum sehe ich die Columella 'Fig. 77 Op)
unverknochert. '

Ganz ihulich wie bei Amphiuma gestalten sich die Verhiilt-
nisse ber Ellipsoglossa, Ranodon und den beiden Salaman-
drella-Arten Fig. 64, 65, 69, 70). Die Columella ist hier auf-
fallend gross und zu einem hohen Knochenkegel Op) ausgewachsen.
Letzterer ist wie iiberall an seiner dem Sacculns zuschauenden basa-
len Fliche mit Knorpel tiberzogen und deckt die unterliegende Pars
cartilaginea ossis petrosi entweder nahezu vollstindig ‘Ranodon)
oder lisst neben sich noch eine grosse Fliche dersetben frei zu Tage
treten (Ellipsoglossa). Nun ist die bei Amphiuma und iiberhaupt
bei den Cryptobranchiaten schon angebahnte Verschiebung des
Suspensorial-Apparates in die transverselle Richtung hei diesen Thie-
ren noch weiter gediehen, so dass eine ligamentise Verbindung zwi-
schen jenem und der Columella ebenso unnithig, oder noch unnothi-
ger erscheint als dort. Demgemiss ist auch von keinem Band mehr
die Rede . sondern das #ussere Ende der Columella lehnt sich in
voller Breite an einen von der hinteren Circumferenz des Quadrat-
knorpels ausspringenden Fortsatz Prop und verschmilzt mit dem-
selben ohne jegliche Intervention von Bindegewebe.

Dass anch ein Ligamentum hyo-suspensoriale besteht,
habe ich schon oben erwiihnt, will aber hier noch hinzufiigen, dass
dasselbe von der Spitze des hoch heraufgekriimmten Keratohyale ent-
springt, um wenige Millimeter nach seiner Entstehung in den na-
mentlich bei Ellipsoglossa selir langen Knorpelfaden an der Hinter-
fliche des Quadratum iiberzugehen. Ob im Larvenzustand vielleicht
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eine continuirliche Knorpelverbindung zwischen Keratohyale und
Quadratum besteht kann ich nicht entscheiden, es scheint mir aber
nicht unmiglich. ’

Endlich noch ein Wort iiber die Columella von Salamandra
(Fig. 72 Op). Sie ist hier zeitlebens knorpelig und ruht, durch
Bindegewebe aufgehiingt, in dem von zwei dicken, wulstigen Lippen
eingefassten Foramen ovale. Diese Lippen nun ziehen sich nach
vorn und aussen in einen diinnen Knorpelstiel (Prop) aus und die-
ser hiingt mit der Cartilago quadrata zusammen — eine merkwiir-
dige Variation der oben geschilderten Verhiltnisse.

Es gilt ein fiir allemal als Regel, dass der Facialis bei allen
Urodelen ohne Ausnahme seinen Weg iiher die suspensorio-stapediale
Verbindung nach aussen nimmt. mag nun letztere aus fibrosem Ge-
webe oder aus Knorpel bestehen. (Vergl. Iig. 24 Fuc.)

Allgemeiner Theil.

Uebersichtliche Zusammenfassung und weitere
Betraehtungen.

An der Hand der oben mitgetheilten, fast auf alle Gattungen
der geschwiinzten Amphibien sich erstreckenden Untersuchungen
liisst sich ein Ueberblick iiber den dem Kopfskelet resp. dessen drei
Hauptbezirken, des petroso-oceipitalen, des orbitalen nnd des naso-
ethmoidalen derselben zn Grunde liegenden Organisationsplan ge-
winnen. Letzterer stellt sich in seinen Hauptziigen als ein einheit-
licher herans und fordert deshalb zu dem Versuche auf, durch lo-
gische Verkniipfung der gefundenen Thatsachen die einzelnen Sechii-
delformen in gesetzmiissiger Reihenfolge auseinander zu entwickeln.
Es wird diese Aufgabe ihre Losung finden, nachdem wir zuvor einen
topographischen Ueberblick iiber die einzelnen Regionen des Schii-
dels gewonnen und ihre einzelnen Componenten anf ihre morpho-
logische Bedentung hin niiher gepriift haben werden.

Ausgehend von der Regio petroso-occipitalis der Phanero-
und Cryptobranchiaten finden wir hier den Primordialschiidel
i grosster Ausdehnung erhalten. Die in Betracht kommenden Ossi-
ficationszonen sind in eine vordere prootische nnd eine hintere opis-
thotische deutlich geschieden. In letzterer haben wir zugleich das
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Occipitale laterale zu erblicken. lIhre Beziehungen zu der Trigemi-
nus- und Vagus-Gruppe sollen spiiter deutlich gemacht werden, fiir
jetzt nur so viel, dass zwischen diesen heiden Nerven die Labyrinth-
kapsel eingeschoben liegt. Die Verknocherung ist perichondrostotischer
Natur, worunter und zwischen welcher sich die Gehiorkapseln griss-
tentheils in knorpeligem Zustand erhalten zeigen. Sie liegen als
solche zum grossen Theil unmittelbar unter den betreffenden Mus-
keln und dem iusseren Integument und besitzen an dem hyalinen
Theil ihrer Aussentfliche eine die FFenestra ovalis verschliessende knor-
pelige oder knicherne Columella. Beide Labyrinthblasen stehen
durch eine mehr oder weniger breite Kuorpelplatte sowohl basal-
als dorsalwiirts in Verbindung. Ich will diese beiden Commissuren
mit dem Namen basi- und supraocecipitale Kuorpelplatte hele-
gen und will noch bemerken, dass die obere iiberdies durch die
beiden zusammenstossenden Labyrinthknochen gedeckt sein kann.
Knocherne Bogengiinge sind nirgends vorhanden. Beziiglich des
Besitzes zweier Articulationstlichen fiir das Quadratum an der Re-
gio prootica macht nur Menopoma eine Ausnahme.

Bei Proteus haben die beiden Ossificationszonen an Ausdehnung
gewonnen und der sie noch trennende Knorpelgiirtel ist dem ent-
sprechend bedeutend reducirt. An dieses Verhalten schliessen sich
die asiatischen Formen der lechriodonten Salamandriden an, wiihrend
alle iibrigen Gattungen dieses Tribus ein-vollkommen geschlossenes
gut ossificirtes Labyrinth besitzen, an dessen Aussen- oder Unter-
fliche man ebenfalls eine Columella unterscheiden kann. Die hasi-
und supraoccipitalen Knorpelplatten sind bei den lechriodonten Sala-
mandriden noch in grosster Ausdehnung vorhanden, bei den meco-
donten mit Ausnahme von Salamandra stark reducirt, aber nie ganz
fehlend. Die prootische Gegend springt stets deutlich hervor und
triigt wie bei den niedersten Urodelen-Formen zwei Gelenkfliichen
fir das Suspensorium. Fast ausnahmslos finden sich stark vorsprin-
gende, knicherne Bogengiinge, die bei Batrachoseps, Salamandra und
Salamandrina ihre Maximal-Entwickelung erfahren. In seltenen Fiil-
len kann zwischen Regio prootica und dem Parasph. cine Synostose
eintreten Desmognathus und Salamandrina, Dicamptodon? .

Bei vielen kommt es auf der Oberfliche der knichernen La-
byrinthkapsel zur Entwicklung von starken Leisten und Hickern,
von welchen die Kaumnskeln entspringen.

Je mehr wir von den niederen Urodelen nach oben gehen,
desto mehr begegnen wir einem Bestreben der dorsalen Labyrinth-
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fliiche. sich von den benachbarten Deckknochen d. h. von den Pa-
rietalia und dem Spuamosum frei zu machen und eine Lage direct
anter der Kopfhaut zu gewinnen. Zugleich rundet sich die Regio
opisthotica, welche bei den Phanerobranchiaten spitz vorspringt und
den am weitesten nach hinten liegenden Schiidelbezirk bildet, immer
mehr ab Menopoma, lechriodonte Salamandriden; und erst bei den
Tritonen finden sich wieder Anklinge an die niedersten Urodelen. Nach
unten ruhen die Gehorkapseln auf dem breiten Parasphenoid, welches
bei den Phanerobranchiaten nach vorn bis zur Praemaxille sich erstreckt
and somit nieht allein den Boden des Cavum eranii bildet, sondern
auch die Regio nasalis mit constituiren hilft. Dieser Knochen zeigt
bei den zwei niedersten Tribus sowie auch bei den lechriodonten
Urodelen kaum Andeutungen einer Grube fiir den Hirnanhang, wihrend
eine solche allen Tritonen ohne Aunsnahme zuzukommen sclieint.

In der Labyrinthgegend wird das Schiidelrobr von oben her
durch die Scheitelbeine geschlossen, zweil breite platte Knochen,
welche um so mehr an Ausdehnung verlieren je weiter wir uns, in
der Urodelenreihe nach oben gehend., von den Phanerobranchiaten
entfernen. Was nun diese Knochen an Umfang verlieren, wird durch
die immer mehr zur Entfaltung kommenden Frontalia wieder herein-
gebracht.

Zwei Fortsiitze der Parietalia sind es, die unser Interesse im
allerhochsten Maasse in Anspruch nehmen, nimlich der am Aufbau
der iiusseren Schiidelwand sich betheiligende Processus orbitalis und
der den lateralen Rand des Os frontale flankirende. an der oberen
Circnmferenz der Aungenhiohle gelegene Processus externus. Was
zuniichst den letzteren anbelangt, so begegnen wir ihm in grosster Aus-
delinug bei Siren und Menobraunech us: schon etwas schwicher wird
er bei Proteus und den Cryptobranchiaten getroffen. Noch mehr zuriick-
gebildet ist er bei den niedersten Formen der lechriodonten Salamandri-
den nnd bei allen iibrigen Arten dieser Tribus scheint er nur noch im
Larvenstadium |vergl. den Axolotl) zur Entwicklung zu gelangen,
um dann weiterhin zu verschwinden. Spuren davon finden sich auch
noch bei ansgewachsenen Exemplaren von Batrachoseps und Sa-
lamandra. Im Gegensatz dazn vererbt sich der orbitale Fortsatz
des Scheitelbeins nund, wie ich gleich hinzufiigen kann. des Stirnbeins
durch die ganze Reihe der Molche fort bis hinauf zu den Tritonen
und zu Salamandrina. Dabei ist die merkwiirdige Thatsache zu
constatiren, dass die kriiftigste Entwicklung desselben gerade bei
den beiden iussersten Gliedern der Formenkette getroffen wird, also
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bei den Phanerobranchiaten einer- und den Tritonen und Salaman-
drina andererseits. Die dazwischen liegenden Gattungen der lech-
riodonten Salamandriden besitzen diese Bildung entweder gar nicht
oder doch nur in kaum nennenswerthen Spuren. Bei weitem die
kriiftigste Entfaltung derselben treffen wir bei Menobranchus, wo
die betreffende Knochenplatte bis herah zum Parasphenoid sich er-
streckt und somit cine Duplicatur fiir den hLier ganz hyalinen Tra-
bekel bildet.

Daraus folgt, dass bei diesem Molch fast das ganze
Schitdelrohr einzigund allein von Deckknoechen gebildet
wird und zwar unten vom Parasphenoid, oben und seit-
lich vom Parictale: weiter nach vorn tritt auch noch das
Frontale in die Bildung des Daches c¢in und in der Nihe
des Foramen olfactorium wird das Schiidelecavum all-
seitig nur noch von den ganz absonderlich gestalteten
Vorderenden der Stirnbeine umsehlossen. Dahin gehort
auch das Verhalten von Amphiuma, wo sich am Aufban der seit-
lichen Schiidelwand ausser den oben bezeichneten Deckknochen auch
noch das Vomero-palatinum betheiligt; jedoch anch bei diesem Thier
existirt eine Stelle, wo das Cavam cranii einzig und allein von den
Stirnbeinen gebildet wird.

Abgeschen davon ist das Frontale schon deshalb einer der aller-
interessantesten Schiideltheile, weil von den niedersten Formen her-
anf an seinem Vorderende das Bestreben zn beobachten ist, fiir jenen
Knochen vicarirend einzutreten, den man in der héheren Wirbelthier-
welt mit Os ethmoideunm bezeichnet. Ieh will damit nicht sagen,
dass sich fiir letzteren im Urodelenschiidel kein Homologon finde,
aber es ist doch immer im Auge zu behalten, dass er hiinfig kaum
angedeutet oder riickgebildet, oder aunch ganz verschwunden ist.

Bleiben wir hierbei einen Augenblick stehen und constatiren,
dass bei Menobranchus und Proteus in der Nihe der Schnau-
zenspitze ein Zusammenfluss der beiden Trabekel zu der von mir
so genannten unpaaren, ethmoidalen Trabekularplatte erfolgt. Letz-
tere, die bei den genannten Molchen eine sehr depresse, kuchen-
artige Configuration zeigt, hat sich bei Siren erhoben und zugleich
weiter vom Vorderende des Schiidels zuriickgezogen. Dureh letzte-
ren Umstand findet gegeniiber von den andern Phanerobranchiaten
eine bedeutende Verkiirzung der Schiidelhvhle statt. Zugleich ist

hier eine ausgedehnte Ossification der seitlichen Schiidelbalken ein-
Morpholog. Juhrbuch. 3. 33
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getreten und letztere stossen nach vorn zu in der Mittellinie bis auf
einen kleinen Zwischenknorpel zusammen, so dass hei Siren nicht viel
zur Herstellung einer Lamina eribrosa ossea fehlt. An der
Stelle der Convergenz beider Trabekel bricht niimlich der Olfactorius
durch letztere hindurch in die Nasenhohle, ein Verhalten, das wir
bei Menopoma und Cryptobranchus, sowie bei der Gattung
Ranodon, Spelerpes, Salamandra und Chioglossa wieder-
kehren sehen und das uns anch bei den verschiedensten Amblysto-
men-Larven (Axolotl) entgegentritt.

Bei andern Salamandriden stellt sieh die Sache etwas anders.
Wenn sich auch hier die beiden Schiidelbalken in der Mittellinie
vereinigen, so geschieht dies nur in Form einer niederen ethmoida-
len Trabekularplatte, welche basalwirts zwischen heiden Nasenhoh-
len liegend nach oben zn einem Nasen-Septum auswiichst, das nie-
mals eine Dicke erreicht, wie sie nothig wiire, um das Cavum era-
nii vom Cavum nasale so abzuschliessen, wie dies bei den obgenannten
Urodelen der Fall ist. Ich habe dies fiilschlicherweise frither so
anfgefasst, was anch von Borx (I. ¢.) neulich mit Recht geriigt wor-
den ist.

Jetzt kann ich es mit voller Sicherheit aussprechen, dass der
vordere Sehiidelabsehluss bei vielen Molehen (Tritonen, Salamandrella,
Plethodon , manche Spelerpes-Arten, Desmognathus, Anaides [?])
durch eine Bindegewebsmembran und nicht dureh Hyalinknorpel zn
Stande kommt. Auch Borx hat dies fiir die Tritonen ausdriicklich
hervor gehoben.

Obgleich nun bei Menobranchus nnd Proteus, wie oben
bemerkt, ebenfalls nur eine sehr diinne ethmoidale Trabekularplatte
existirt, so findet hier doch das Schiidelecavum keinen membrandsen
Abschluss, sondern die Frontalia treten dureh eine merkwiirdige Con-
figuration ihrer Vorderenden dafiir ein und sie selbst sind es.
durch welche der Riechnerv in das Cavum nasale ge-
langt. Somit begegnen wir hier zum erstenmal dem Bestreben des
I'rontale, sich am Abschluss des Cavam cranii nach vorn zn bethei-
ligen, ein Verhalten, das uns in sehr merkwiirdiger und einzig da-
stehender Art und Weise bei Amphinma wieder entgegentritt.
Hier erzengt nimlich jedes Stirnbein an seinem Vorder-
ende eine bis zur Schiidelbasis reichende und mit der-
jenigen der andern Seite eng zusammenstossende Kno-
chenzwinge, durch welche der Riechnerv in die Nasen-
Lhishle gelangt. Dass sich derselbe Knochen auch am Aufbau

-
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des hintersten Abschnittes vom Septum nasale hetheiligt, habe ich
frither zur Geniige dargethan.

Eine auch bei den hoheren und hiichsten Gattungen der Urodelen
wieder auftretende Beziehung der Frontalia zum Vomero-palatinum ')
konnten wir hei Menopoma notiren. Beide stehen hier dureh senkreeht
anf- resp. absteigende IFortsiitze in directer Beriithrung, was am
meisten an den amerikanischen Triton viridescens und Salam.
persp. erinnert, wobei aber zu bemerken ist, dass bei letzterem Thier
ausserdem noch ein Paar Hakenfortsiitze vorkommt, welche sich
bis zur Oberfliiche des Parasphenoids nach abwiirts kriimmen und so
einen vollkommen knichernen Schiidelabschluss nach vorn erzeugen.
Dieses Verhalten tritt nicht plotzlich und unvorbereitet zu Tage,
was uns ein Blick auf die von mir so genannte Crista ethmoidalis
an der Unterfliiche der Frontalia beweist. Wir begegneten ilir zum
erstenmal bei Menopoma, von wo aus sie sich durch die ganze Reihe
der Salamandriden bald unter stirkerer hald unter schwiicherer Aus-
priigung fortvererbt . bis sie endlich bei den Tritonen jene Stirke
der Entwicklung zeigt, welche zu Salamandrina hiniiberfithrt. Das
Foramen olfactorium ist bei diesem Molch oben und einwiirts he-
grenzt vom Frontale, unten vom Vomero-palatinum, und aussen vom
Trabekel.

Aus alle dem gehit hervor, dass das Frontale cine gewaltige Rolle
im Aufban des Schiidels spielt, und dass es unter den allerverschie-
densten Modificationen seines vorderen Endes einerseits das Cavam
cranii zum Abschluss zu bringen, andererseits sich am Aufbau einer
Art von Lamina ecribrosa zu betheiligen resp. dieselbe einzig und
allein durch seine eigene Masse darzustellen vermag.

Das soeben Detonte, allmiilige Zustandekommen des vorderen
Schiidelabschlusses bei Salamandrina bringt mieh noch auf einen
andern Punet, woraus man ebenfalls aufs Deutlichste erkennt, wie
der Entwicklungsgang der Thierformen ein selir allmiliger, oft mit
den unscheinbarsten Aenderungen beginnender ist. Ich meine das
Auftreten jenes Bogens zwischen dem Os frontale und dem squamo-
sum bei den hiochsten Formen der Urodelen. Schon in meiner Ar-
beit iiber Salamandrina habe icli daranf hingewiesen, damals aber
wusste ich noch nicht, dass die ersten Anfiinge schon bei den lech-
riodonten Salamandriden vorliegen und zwar in Form jener kleinen

!, 0. HErTWIG spricht Menopoma und Plethodon kein Vomero-palatinum,
sondern nur cinen Vomer zu.

33
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am hintersten Ende des Aussenrandes vom Irontale vorragenden
Knochenspitze (Desmognathus).

Nicht geringes Interesse erregt der allmiilige, durch immer stir-
kere Betheiligung von Seiten der Knochen des Vorderkopfes sich
manifestirende Aufbau der Nasenhiohle.

Aunsgehend von Menobranchus und Proteus fanden wir
hier die Riechsiicke in knorpelig-hiintigem Zustand unmittelbar unter
dem #usseren Integument gelagert und nicht bedeckt von einem Os
nasale, maxillare und praefrontale (lacrimale), welche Knochen bei
diesen Molchen noch gar nicht zur Entwicklung kommen. Bemer-
kenswerth ist die Lage des Riechorgans seitlich vom vordersten
Abschnitte des Schiidelrohres, was an das Verhalten gewisser Sela-
chier erinnert: dieses tritt bei Siren lacertina schon etwas in
den Hintergrund, indem sich die Knorpelblasen, welche auch hier
noch von keinen Deckknochen iiberlagert werden, mehr vor das Ca-
vam cranii hingeschoben haben. Noch mehr ist dies der Fall bei
den Cryptobranchiaten, bei welchen schon ganz dieselbe Zahl der
Deckknochen, wie bei den hichsten Urodelen als dusseres Schutz-
mittel der Riechhthlen in Frage kommt. Am vollstiindigsten liegen
letztere hei Amphiuma von den Knochentafeln bedeckt, wiihrend
ihr Knorpelgeriist bei Menopoma und Cryptobranchus noch
grisstentheils frei zu Tage tritt. Es erinnert dies an die Larven
(Axolotl) der Salamandriden, von welchen manche auch im erwach-
senen Zustande noch ein dhnliches Verhalten zeigen (Ranodon, Sala-
mandrella n. A.). ,

Das bei der Nasenkapsel in Frage kommende Knorpelgeriist.
geht, wie ich schon im entwicklungsgeschichtlichen Theil dieser Ar-
beit hervorgehoben habe, von den Trabekeln aus, ist als eine Wu-
cherung derselben zu betrachten. Der Verband mit den letzteren
wird entweder vollkommen gelost (Menobranchus, Proteus) oder
er bleibt das ganze Leben bestehen (alle iibrigen Urodelen). Wiih-
rend wir nun im fotalen Alter (Axolotl) fast die ganze Nasenhohle
von Hyalinknorpel ausgekleidet sehen, betheiligt sich im erwachse-
nen Zustand an ihrem Aunfbau eine grosse Menge von Bindegewebe,
welches namentlich am Boden derselben eine bedeutende Ausdehnung
gewinnt. -Doch findet es sich auch am Dache und an andern Stel-
len, wie dies von BorNy vom Triton cristatus in sehr anschan-
licher Weise beschrieben und abgebildet worden ist. Schon bei den
Cryptobranchiaten [Amphiuma) begegnen wir einer sehr spiirlichen
- Entwicklung des Knorpelgeriistes, was sehr aunffiillig ist, wenn man
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die im iibrigen Organisationsplan sich auspriigende niedere Stufe des
Thicres in Erwiigung zieht. .

Am Nasengeriist der verschiedensten Urodelen finden sich IFort-
siitze, welche theils im vordersten, theils im hintersten Bezirke des-
selben ihren Ursprung nehmen, und einerseits zur Stiitze des Zwi-
schenkiefers dienen, andererseits in der medianwiirts gehohlten Maxilla
superior cingelagert sind.

Eine von den niedersten bis zu den hochsten Typen sich fort-
vererbende Bildung ist der vom Trabekel entspringende Gaumen-
oder Antorbitalfortsatz. Derselbe steht entweder vom Schiidel
ab oder fliesst mit der Nasenkapsel continuirlich zunsammen: stets
aber umschliesst er dic Choane von unten her.

Auffallend bleibt, dass er gerade bei einer s0 niederen Form
wie Menobranchus sich von seinem Mutterboden losgerissen hat und
nur dureh eine Bindegewebslage damit verbunden bleibt. Bei Siren
zeigt er sich zum grossen Theil stark verkniehert und ist vom Ca-
vum cranii her ausgehohlt.

Interessant ist das Auftreten einer ‘gut ausgebildeten Nasen-
muschel bei Plethodon und manchen Spelerpes-Arten. Dahin ge-
hort vielleicht aneh der von Borx beschriebene Wulst an der Aussen-
wand des Cavum nasale der Tritonen (?).

Eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit tritt uns im Aufbau jenes
Knochen- oder Knorpelgeriistes resp. jenes Raumes entgegen. den
Borx mit dem passenden Namen »Internasal-Ranmc helegt hat.

Bei Menobranchus und Proteus liegen in dieser Beziehung
ganz eigenthiimliche Verhiltnisse vor, an welche sich diejenigen der
iibrigen Urodelen nicht so ohne Weiteres anzureihen scheinen. Es
handelt sich hier nicht um eine eigentliche Nasenscheidewand, son-
dern der ganze Vorderkopf ist es, welcher sich zwischen beide
Nasenblasen einschiebt.

Es hat dies auf den ersten Blick etwas sehr Auffallendes, jedoeh
verlieren die beiden Thiere viel von ihrer Ausnahmestellung, wenn
man in Erwigung zieht, welches die den Vorderkopf zusammen-
setzenden Schiidelelemente sind. Es kommt niimlich hierbei in Be-
tracht: die ethmoidale Trabekular-Platte, der Zwischenkiefer,
die Stirnbeine und die Pflugschaar, also genau dieselben
Knochen, welche sich bei allen Urodelen ohne Aus-
nahme am Aufbau der Regio internasalis betheiligen.

Ja die Uebereinstimmung tritt noch klarer hervor, wenn man
vollends an einer bestimmten Stelle, ndmlich auswirts von der
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ethmoidalen Trabekular-Platte einen Zusammenstoss zwischen Fron-
tale und Vomer constatiren kann. Auch auf jene zwischen den auf-
steigenden Schenkeln der Praemaxille und der Dorsalfliche des Vo-
mer liegende, dicht verfilzte Bindegewebsmasse michte ich die Auf-
merksamkeit lenken, da sie sich an jenem Puncte des Schiidels
befindet, wo uns bei allen Salamandriden ohne Ausnahme ein Hohl-
raum entgegentritt, in dem die von mir so genannte Intermaxil-
lar-Driise (Kieferdriise«: Levypia) ihre Lage hat. Hiervon konnte
ich weder bei irgend einem Phanero- noch Chryptobranchia-
ten etwas entdecken und will, weil ich dieses Organ aus verschie-
denen Griinden fiir sehr wichtig erachte, spiter noch einmal aus-
fiuhrlicher darauf zuriickkommen.

Was Siren lacertina anbelangt, so ist, wie ich frither schon
bemerkt habe, die Regio nasalis ebenfalls sehr von Knochen ent-
blosst, und wo solche vorkommen, sind sie sowohl auf der Dorsal-
als Ventralseite gegen die Mittellinie geriickt. Auf der ersteren liegen
die zwei von der Schnauze kommenden schmalen Knochenlamellen,
wovon ich die eine fiir das Praemaxillare erkliirt habe. Beide lie-
gen nach riickwiirts in einer Furche des Frontale eingefalzt. An
der Ventralseite erscheint der spitze Schnabel des Parasphenoids und
unter diesem der Vomer. .

Zwischen die letztgenannten Knochen und diejenigen der Dorsal-
fliche schiebt sich nun die einen massiven Knorpelzapfen repriisen-
tirende ethmoidale Trabekularlamelle ein und trennt beide Knochen-
lagen vollkommen von einander, so dass man hier nicht von einem
Zusammenstoss des Stirnbeines und der Pflugschaar reden kann. Kurz,
man hat hier ein vollstiindig hyalines, aus dem Zusammenfluss bei-
der Schiidelbalken gebildetes Septum nasale vor sich. Da sich
letzteres bis nach vorn zum Alveolarfortsatz des Zwischenkiefers er-
streckt, so ist der Raum fiir eine Intermaxillar-Driise nicht einmal
andeutungsweise vorhanden.

Eine idhnliche, aus der ethmoidalen Trabekularplatte gebildete
Nasenscheidewand ist auch bei Menopoma und wahrscheinlich auch
bei Cryptobranchus vorhanden. Sie reicht aber hier nur bis zur
Hiilfte der beiden Nasenhihlen nach vorn und wird von da bis zum
Zahnrand durch ein derbes Knochenlager fortgesetzt, welches zum
grossten Theil von Seciten des Vomero-palatinum und des Stirnbeins,
zum Kkleineren von dem Zwischenkiefer und dem Nasale gebildet
wird. '

Die von diesen Knochen ausgehenden Fortsiitze stehen alle in
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gegenseitiger Beriihrung und liefern, wie oben bemerkt einen voll-
kommenen, keilformigen Ausguss des Rawmmes, wo man bei den Sa-
lamandriden jene Driise anzutreften gewohnt ist.

Bei letzteren handelt es sich nm ein Internasal-Cavum, das oben
und vorn von den aufsteigenden Theilen des Zwischenkiefers, unten
theils von den Vomero- palatin-Platten theils von der zwischen den
letzteren ausgespannten Mundschleimhaut, und seitlich von der me-
dialen Cirenmferenz der knorpelig-hiiutigen Nasenkapseln hegrenzt
wird.

In der eben geschilderten Weise verhiilt es sich bei vielen
lechriodonten Salamandriden. Bel andern kommen absteigende- und
Gaumenfortsiitze des Zwischenkiefers bei der Umschliessung der In-
termaxillar - 1Ichle in Betracht [Gyrinophilus, Desmognathus u. A.),
oder kommt es gar zun einer synostotischen Vercinigung der heiden
absteigenden Fortsiitze der Praemaxille, ein Verhalten, an das sich
Amphinma anschliesst. Endlich spielt auch hier der rechts und links
von der Medianehbenc sich erhebende Kamm des Vomero-palatinum
eine sehr wesentliche Rolle bei der Bildung des Internasal-Raumes.
ja er kann sogar auf eine gewisse Strecke ganz allein fiir sich, ohne
Dazwischenkunft eines andern Knochens die Seitenwand dessel-
ben zu Stande bringen. Bei Gyrinophilus und namentlich deuntlich
bei Desmognathus kommt es zu einem Zusammenstoss zwischen ihm
und den absteigenden Fortsitzen des Zwischenkiefers, wie wir dies
auch bei den Tritonen nnd Salamandrina wieder heobachten Ebenso
ist beiden gemeinsam eine das Cavum nasale und internasale ver-
bindende Oeffnung fiir den Durchtritt des Sehnaunzenastes vom Tri-
geminus.

Die Glandula intermaxillaris wird ibrigens nur bei Sala-
mandrina persp. ganz von Knochen umspannt!), wiihrend sie bei
allen den von mir untersuchten Tritonen in ihrem hintersten Bezirk
sowoh! riickwiirts als seitlich nur durch Bindegewebe oder Knorpel
gegen das Cavum cranii und die Nasenhohlen abgesperrt wird.

Eine viel ausgedehntere Verbreitung des Bindegewebes habe ich
im Internasal-Raum der Plethodonten nachgewiesen.

Aus dem Vorstehenden diirfte deutlich zn ersehen sein, dass bei
allen drei Tribus der Urodelen ein kunorpeliges 'Siren, Axolotl. die
verschiedensten lechriodonten Salamandriden) oder auch ecin -theils

1) Der hinterste Theil des Bodens besitzt in Form der ethmoidalen Trabe-
kular-Platte noch eine hyaline Duplicatur.
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aus Knochen, theils aus Knorpel zusammengesetztes Septum nasale
besteht (Amphiuma, Menopoma, Desmognathus, Batrachoseps), ohne
dass man einfach von einem Internasalranm, wie BorN meint, spre-
chen darf. ‘

Letzterer Forscher spricht, gestiitzt auf die von ihm durch das
Stadium der Gattung Salamandra und Triton gewonnenen Re-
sultate die Ueberzengung aus, der hiutige Abschluss des Schiadel-
rohres gegen dic Regio naso-cthmoidalis sei wohl das urspriingliche
Verhalten und der bei Salamandra und den Anuren auftretende In-
ternasalknorpel erweise sich, da er erst spiit in der Entwicklungs-
geschichte sich herausbilde, als ein erworbener Zustand der Urode-
len. Er fusst dabei, die Praefrontal-Liicke der Plagiostomen zum
Vergleiche herbeizichend, auf dem biogenetischen Grundgesetz.

Ich glaube kaum, dass BorN, wenn er seine Studien auch auf
die niederen und niedersten Formen der Urodelen ausgedehnt hitte,
sich zu dieser Auffassung wiirde hingeneigt haben. Dass der hier
bei Siren, Menopoma, den Amblystomen-Larven und bei
Ranodon allgemein durch Concrescenz der Trabekel zu Stande ge-
brachte vordere Schiidelabschluss, bei den Tritonen und bei Sa-
lamandrina sich ontogenetisch nicht mehr repetirt, kann nicht
befremden wenn man in Erwiigung zieht, dass diese Thiere die letz-
ten und zugleich hichst entwickelten Endglieder der ganzen Urodelen-
Reihe darstellen.

Was die Larven von Salamandra atra und maculata anbelangt,
welche mir fast aus allen Entwicklungsstadien zur Verfiigung stan-
den, so konnte ich bereits bei 28 Mm. langen Exemplaren eine La-
mina cribrosa cartilaginea constatiren. Bei 25 Mm. langen Thieren
ist Borx dieser Nachweis nicht gelungen und ich selbst kann hieriiber
Nichts aussagen, da ich meine Untersuchungen auf keine jiingeren
Stadien auszudehnen Veranlassung fand. Geniigte mir doch die That-
sache, dass ein knorpeliger, durch die Concrescenz der Schidelbal-
ken erzeugter Abschluss des Cavum eranii, wenn auch nicht in der
allerersten Jugendzeit, so doch immerhin frith genng zu Stande
kommt, um die leicht sich ergebenden Schliisse iiber die Parallele
von Phylo- und Ontogenese ziehen zu konnen.

Auf die Vergleichung mit dem Selachier- und Dipnoérschidel
komme ich spiiter zu sprechen.

Es eriibrigt noch, auf die Oeffnungen und die Driisenorgane der
Regio nasalis einen Bick zu werfen.

Was die ersteren anbelangt, so ist vor allem an dem am wei-
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testen zuriickliegenden Theil der Nasenkapsel die Clhioane und
vorn gegen die Schnauze zu die Apertura nasalis externa zu nen-
nen. Ferner gehort hierher die Communications - Oeffnung zwischen
Nasenhthle und dem Cavum internasale und ehenso die Oeffnungen
im Oberkiefer fiir einige Zweige des Trigeminus. Endlich wiirde es
sich in der in die Orbita hereinschauenden Wand der Capsula nasalis
um zwei Oceffnungen handeln: durch die eine tritt der Ramus ophthal-
micus des Trigeminus und ein Gefiiss (constant?), durch die andere
passirt ein Driisenschlauch, den ich hei Salamandrina, Chio-
glossa, Salamandrella deutlich nachzuweisen vermochte.
Kommt es, wie dies bei den meisten Tritonen und bei Sala-
mandrina persp. der Fall ist, zu starken Orbitalfortsiitzen der
Praefrontalia und Maxillaria, so tritt der Ramus ophthalmicus sowohl,
wie auch der Thriinennasengang durch eine in der Naht zwischen den
beiden genannten Knochen liegende Oeffnung. Ich habe den Verlauf die-
ses Canals im knochernen Schiidel unter dem Namen Ductus naso-
lacrimalis bis ins Einzelnste schon in meiner Arbeit ither Salaman-
drina von letzterem Thier sowohl als von Triton taeniatus und helveticus
beschrieben, nur war ich damals iiber seine Ausmiindungsstelle im
Cavum nasale noch nicht recht im Klaren. Ich hebe dies deshalb
ausdriicklich hervor, da Borx (l. c¢.] diese Stelle meines Aunfsatzes
iibersehen zu haben und sich als den ersten Entdecker des Thriinen-
nasenganges unserer einheimischen Urodelen zu betrachten scheint.

Ich komme endlich zur Darlegung der Driisenorgane im Vor-
derkopfe der Urodelen. Das wichtigste davon ist die von mir friiher
schon (Z. f. w. Z. XXVII in einer besonderen Abhandlung ausfiihr-
lich gewiirdigte und von mir so genannte Glandula inter-
maxillaris.

Ich zeigte damals, dass sie fiir die Art der Nahrungsaufnahme
den Thieren vom allergrissten Nutzen sein miisse, indem das von
ihr gelieferte Secret die Zunge wie eine Art von Fliegenleim be-
netze, woran dann die zu erhaschenden Insecten sehr leicht kleben
bleiben. Dass ich dieses Organ bei keinem einzigen Phanero- und
Cryptobranchiaten aufzufinden vermochte, wird nicht befremden,
wenn man im Auge behilt, dass diese Molche ausschliesslich auf
das Wasserleben angewiesen sind, wobei sie einen derartigen Appa-
rat gar nicht verwenden konnten.

Wie gelangt nun der Axolotl, wenn er im Sinne der echten
Phanerobranchiaten betrachtet wird, zu jenem Driisenapparat? —
Darauf wird Jedermann die Antwort schuldig bleiben miissen. Ganz
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anders, wenn man ihn als atavistische Form betrachtet. Dann wird
man kecklich behaupten diirfen, dass das Organ bei der Ambly-
stoma-Stammform seiner Zeit eben so kriftig, d. h. den ganzen
Internasalraum erfiiliend, entwickelt war, wie bei allen iibrigen Am-
blystomen. — Nun wurden die Thiere in der Diluvial-Zeit zum con-
stanten Wasserleben gezwungen und das Organ, itberfliissig geworden,
erfulir eine bis auf wenige Driisenschliuche sich erstreckende Re-
duction. Interessant ist, dass sich gerade bei jungen Axolotln
eine geriumige, von Bindegewebe erfiillte Internasal-Hohle findet,
die bei heranwachsenden Thieren mehr und mehr von Knorpel
ausgefiillt wird. Somit legt sich im Jugendzustand genau derselbe
Raum an, der, wie wir oben gesehen haben, in der Anlage des Vor-
derkopfes aller Salamandriden eine so grosse Rolle spielt und stets
von jenem Secretionsorgan erfiillt wird.

Hilt man daneben das beziiglich dieses Punctes iither die Phanero-
und Cryptobranchiaten Mitgetheilte, so liegt auf der Hand, dass da-
durch die Weismaxy'sche Auffassung der Umwandlung des Axolotl
in ein Amblystoma aunfs Entschiedenste gestiitzt wird. WEISMANN,
dem ich schon im vergangenen Sommer hieriiber Mittheilang machte,
hat dies auch selbst (Stud. z. Descendenztheorie Il in der zweiten
Jearbeitung dieses Themas klar genug ausgesprochen.

Ein zweites sehr ansehnliches, auch von Borx bemerktes Drii-
senlager findet sich in der Nithe der Choanen im hinteren Bezirk
des Nasenraumes. Ich habe dasselbe frither schon auch bei Sala-
mandrina persp. aufgefunden. Am miichtigsten ausgepriigt ist es
hei Salamandrella und Plethodon, wo es in grossen Massen
rechts und links vom Septum nasale, im Oberkiefer und in dem
Raum unmnittelbar vor dem membranisen Schidelhdhlen-Versehluss
angetroffen wird.  Derjenige Abschnitt desselben . welcher die
Maxillar-Hohle erfiillt, ist von der Orbita her eingewandert.

Borx spricht iiberall in seiner Arbeit von einem Thrinencanal,
aber nirgends finde ich die Erwiihnung ciner Thrinendriise.

Dass man als solche das von mir bei S. persp. (Fig. 127) auf-
gefundene Organ betrachten kann, unterliegt wohl keinem Zweifel.
Ich swiisste wenigstens sonst von keinem andern vom Orbitalraum in
die Nasenhohle miindenden Secretions-Organ. Damit stimmen aber
nicht die zwei von BorN am inneren (vorderen) Augenwinkel be-
schriechenen Thrinenrohrehen iiberein, denn ich finde immer nur einen
einzigen Driisenschlauch. Es bedarf dies also einer wiederholten
Untersuchung.
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Ich verlasse nun die Gegend des Vorderkopfes und unterwerfe
diejenigen Resultate einer iibersichtlichen Betrachtung, welche sich
mir beim Studinm des Suspensorial-Apparates ergeben haben.

Mit Ausnahme von Siren lacertina, wo es zu einem voll-
kommenen Schwund der Pars pterygoidea gekommen ist, com-
ponirt sich der Aufhiingeapparat des Unterkiefers aus einer Knorpel-
masse, woran man eine Pars quadrata, pterygoidea und trabecularis
unterscheiden kann. Unter letzterer verstehe ich denjenigen Fort-
satz, weleher sich zur sogenannten Ala magna heriiber erstreckt.

Diese drei Theile stehen in continuirlicher Verbindung, bei
Menopoma (Cryptobranchus?) aber ist es zu einer vollstindigen
Abschniirung  der Cartilago pterygoidea gekommen. Bei Meno-
branchus und Proteus ist sie sogar ganz geschwunden und man
kann hier nur von einem Pterygoidenm osscum reden.

Entsprechend der aunsgedehnten Erhaltung des Primordialsehii-
dels der Phancro- und Cryptobranchiaten diirfen wir auch hier a
priori eine starke Entfaltung des hyalinen Theiles des betreffenden
Schiidelabschnittes erwarten. Was aber dabei den Salamandri-
den gegeniiber vor Allem erwithnenswerth erscheint, das ist die Art
und Weise, wie sich die Knorpelbriicke vom Quadratknorpel zum
Trabekel herither spannt. Sie liegt niimlich vor der prootischen
Region und nicht in derselben wie bei jenen héheren Formen, zu
welch letzteren iibrigens Menopoma und Cryptobranchus be-
reits den Uebergang bilden. Am stiirksten entwickelt finden wir
sie bei Menobranchus!), wiithrend sie hei Amphiuma und Siren
zu einer schlanken Knorpelsiiule zuriickgebildet ist. Dass wir die-
ses Gebilde schon bei den Plagiostomen angelegt finden, habe ich
oben schon erwiihut und an derselben Stelle habe ieh auch auf seine
wichtigen Beziehungen zum Trigeminus aufmerksam gemacht.

Meine Erwartung, es mochten sich Spuren von dieser Anordnung
der Knorpeleommissur im fotalen Schiidel der Salamandriden erhal-
ten haben, sah ich niebt bestiitigt, was iibrigens auch nicht befrem-
den kann, wenn man erwiigt, dass wir es mit einem Schiideltheil
zu schaffen haben, welcher schon bei den Phanerobranchiaten eine
bedeutende Riickbildung erfahren und sich nicht einmal mehr auf
alle Cryptobranchiaten fortvererbt hat.

) In Anbetracht der nahen Verwandtschaft dieses Thieres mit Proteus

muss es sehr auffallend erscheinen, dass bei letzterem keine Spur davon zu
entdecken ist.
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Bei den lechriodonten Salamandriden und unter den mecodonten
auch noch bei der Gattung Salamandra und Chioglossa stehen
die drei Theile des knorpeligen Suspensorial- Apparates.durch sehr
breite Commissuren in Verbindung; bei der Gattung Triton und
Salamandrina sind letztere auf dusserst diinne, mitunter kaum
wahrnehmbare Knorpelfiden reducirt.

Bei allen Urodelen, mit Ausnahme von Menopoma, ist, was
ich noch einmal ausdriicklich betonen will, das obere Ende der Car-
tilago quadrata in zwei Schenkel gespalten, welche die Pars prootica
ventral- und dorsalwiirts nmspannen und da und dort mit derselben
(Salamandriden) durch ein vollstindiges Gelenk verbunden sind.

Bemerkenswerth ist die bei Ranodon stattfindende Verschmel-
zung des Pterygoidknorpels mit der im Oberkiefer liegenden Riick-
wiirtsverlingerung des Antorbitalfortsatzes.

Mit dem soeben geschilderten Knorpelgeriiste des Suspensorium
setzen sich Knochen in Verbindung, die ihm erst die nothige Resi-
stenz dem Unterkiefer gegeniiber verleihen. Es sind dies das Squa-
mosum und das knicherne Fliigelbein. Beide nelimen die Cartilago
quadrata, die bei allen Urodelen mit Ausnahme von Siren an ihrem
unteren Ende aunf eine grissere oder kleinere Strecke ossificirt ist,
zwischen sich. Ich will auf ihre specielle Configuration nicht noch
einmal eingehen, sondern nur hervorheben, dass ein kniéchernes
Pterygoid allen lechriodonten Salamandriden, welche
Sphenoidalzihne besitzen, abgeht, wihrend es allen iibri-
gen ohne Ausnahme zukommt. Am michtigsten entwickelt fin-
den wir es bei Menopoma und Cryptobranchus, wo es sich
sogar an der Bildung des Opticus-Canales betheiligt. Das Squa-
mosum, welches bei den Phanerobranchiaten nnd auch noch bei
Amphiuma eine enorme Linge besitzt und bis zum hintersten Ende
der Regio opisthotica sich erstrecken kann (Menobranchus), geht in-
teressante Beziehungen zum Quadratknorpel ein, insofern es fiir
letzteren, im Fall er selbst nicht verknichert, eine kegehmantelartige
Umhiillung erzeugt (Siren). Auch eine Synostose zwischen Quadrat-
knochen und Squamosum kommt nicht selten vor z. B. bei der Gat-
ting Amblystoma.

Endlich kann das Squamosum sich auch in ausgedehnter Weise
an der Bildung der Gelenkpfanne fiir den Unterkicfer betheiligen
(Axolotl).

Sehr bemerkenswerth ist die schon von den verschiedensten
Autoren betonte Verschiedenheit in der Richtung des Suspensorinm
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zur Lingsaxe des Schiidels. Wiihrend es hei Menobranchus und
noch mehr bei Proteus mit letaterer einen sehr spitzen Winkel er-
zengt, d. h. eine beinahe ganz gerade nach vorn und nur miissig
nach aussen gehende Richtung besitzt, ist es bei Siren und Amphiuma
schon in stirkerem Grade von der Median-Ebene abgelenkt und
diese Ablenkung erreicht ihre hiochste Ausprigung bei Menopoma,
Dicamptodon, Ranodon und am meisten bei Cryptobranchus,
wo wir schon an das Verhalten hei den Anuren erinnert werden.
Bei diesen Molchen nimmt niimlich das Suspensorium nicht nur eine
quere, sondern sogar cine nach riickwiirts gehende Stellung an.

Unter den Salamandriden beobachten wir eine fast vollkommene
Querstellung bei der Gattung Salamandra, Salamandrina, Ambly-
stoma, vielen Spelerpes-Arten und manchen Tritonen.

Gewiss mit vollem Recht ist als Grund fiir diese Verschieden-
heit die Grossenentwicklung des Bulbus und die Kaumuskulatur an-
gesehen worden. Je mehr das Ange und die Muskelmassen an Aus-
dehnung gewinnen, desto mehr musste das Quadratum sich der
Querstellung nithern, woraus dann als weitere Folge eine immer wei-
ter nach hinten gehende Mundspalte resultirt. Man vergleiche z. B.
den Kopf eines Proteus mit dem eines Spelerpes oder Salamanders,
so wird man eine gute Illustration dieser verschiedenen Verhiiltnisse
gewinnen.

Wie bedeutend auch die Entwicklung des Auges die ganze Con-
figuration des Fisehschiidels beeinflusst, hat Vrorix 1. e. auf’s Klarste
hervorgehoben.

Dass die Salamandriden-Larven in der Stellung des Suspenso—
rinm mit den Phanerobranchiaten iibereinstimmen, ist cine alte Er-
fahrung und es mag geniigen, darauf aufmerksam gemacht zu haben.
Ganz dasselbe gilt aueh fiir die Stellung des Gaumenbogens und
speciell derjenigen des Fliigelknorpels, weleher anfangs eine naeh
einwiirts und vorn und erst spiter eine nach aussen nund vorn ge-
hende Riehtung annimmt. Man vergleiche den Schiidel des jungen
Axolot]l mit demjenigen von Proteus und Menobranchus.

Was endlich den zur Fenestra ovalis in Beziehung stehenden
Knoehen- resp. Knorpel- und Bandapparat anbelangt, so konnten
wir hierin durchaus einheitliche Verhiiltnisse constatiren, insofern es
sich iiberall wm eine theils durch Ligamente, theils durch Hyalin-
knorpel erzeugte Verbindung zwischen Columella und Suspensorinm
handelte. Das Verhalten von Ranodon und Salamandrella gibt viel
zu denken, wenn man erwiigt, dass die knicherne Columella sich
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wit breiter Fliche mit dem unteren Ende des Quadratum ohne in-
tervenirendes Bindegewebe fest verlsthet. Es muss somit bei jedem
Oeffuen und Schliessen des Unterkiefers, namentlich aber beim ener-
gischen Festhalten der Beute eine Erschiitterung der Columella und
dadurch aueh des Labyrinthwassers erfolgen. Ganz dasselbe wird
bei allen Cryptobranchiaten der Iall sein miissen. Man sieht den
physiologisehen Zweck davon um so weniger ein, als man vielmehr
eine wesentliche Beeintriichtigung des Gehorapparates aus diesen
Verhiltnissen ableiten zu diirfen glauben konnte.

C. Hasse (1. ¢.) hat mit Reeht den Raum, in welchen die Colu-
mella bei allen Urodelen zu liegen kommt, in morphologiseher Be-
ziehung als Vorliufer eines Cavum tympani betrachtet, welch letzte-
res bekanntliech erst bei den Anuren zur eigentlichen Entwickelung
kommt. Wir sehen den Raum nach aussen abgegrenzt durch das
Suspensorium resp. die von der Labyrinthaussenfliiche zu letzterem
ausgespannte Bindegewebsmembran (vergl. Siren) und die Hussere
Haut; nach innen kiime in Betracht die #ussere Labyrinthwand, nach
vorn die vor dem Suspensorium liegenden Kaumuskeln, nach hinten
der Kiemenapparat und naeh abwiirts die Mundsehleimhaut. Dabei
sei noech an den in diesem Cavum liegenden Facialis erinnert. Nii-
heres lese man hei Hassk nach.

Es mag hier am Platze sein die Kopfnerven unter einem ein-
leitlichen Gesichtspunet noch einmal zusannnenzufassen und da
michte ieh in erster Linic die grosse Constanz der Lage der Ner-
vendffnungen bei allen Urodelen betonen. Ueberall handelt es sich
auswiirts vom Condylus oceipitalis nm den Vagus-, resp. Glosso-
pharyngeus-, nach einwiirts vom Suspensorium um den Facialis-
und am Uebergang der Regio prootiea zur Alisphenoid-Gegend um
den Trigeminus-Austritt. Dass der I1I. und III. Ast desselben
durch jene Knorpelspange von dem I. getrennt werden, habe ich
oben erwiilnt.

In dem zwischen Gehor und Nasenkapsel gelegenen Bereich des
Trabekels (Orbito- und Alisphenoid) breehen dureh: der Oculomo-
torius, Opticus und da wo sie vom Trigeminus differenzirt sind,
auch noch der Abducens und Trochlearis. Eine merkwiirdige
Modification des Opticus-Canales ergibt sich bei Menopoma und
Cryptobranchus, wo er merkwiirdigerweise theilweise in dem
doppelbliitterigen Os pterygoideum verliuft. Fiir den Olfactorius
lassen sich keine allgemeinen Regeln aufstellen. Bald liegt, wie wir
gesehen haben, sein Canal einzig und allein im Frontale Menobranchus
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Proteus, Amphiuma), bald zwischen Stirnbein einer- und dem Trabekel
und Vomero-palatinum andrerseits ‘Salamandrina, Triton viridescens,.
Wieder in andern Fillen ist es dureh Zusammenfluss der beiden
Trabekel zu einer das Cavun cranii abschliessenden, theils knocher-
nen (Siren lacertina), theils hyalinen Lamina cribrosa gekommen
(Axolotl, Ranodon. Salamandra, Menopoma, Cryptobranchus,. End-
lich kann es sich von Seite des Riechnerven wm Durehbrechung
einer nur membranvsen, Schiidel- und Nasen-Cavum von einander
trennenden Scheidewand handeln (die verschiedensten lechriodon-
ten Salamandriden und Tritonen). Der Hypoglossus wird ent-
weder vom I. und II. oder vom II. und III. Spinalnerven gebildet.
Letzteres ist z. B. bei Menobranchus der Itall.

Die von GEGENBAUR bei Untersuchung der Kopfuerven der Se-
lachier gewonnenen und im Sinne eines urspriinglichen Zerfalles des
Schiidels in Metameren so fruchthar verwertheten Resultate liessen
es mir als Pflicht erscheinen, aunch auf die Aushreitung der hetref-
fenden Nerven in der Urodelen -Welt ein genaueres Augenmerk zu
richten. Die vortrefflichen Fiscuer’schen Untersuchungen kamen
mir dabei sehr gut zu Statten und ich kann diesclben im Wesent-
lichen bestiitigen. -

Was zuniichst den Trigeminus betrifft. so entspringt er bei
allen von mir untersuchten Salamandriden mit Ausnahme von Ellip-
soglossa nebulosa, wo sich zwei Wurzeln zeigen, mit einem
Stamm und sehwillt noch innerhalh des Canales zum Ganglion an.

Bei Menobranchus entspringt er mit 4 Wurzeln, wovon eine aus
dem Facialis-Gebiet stammt; ob zwei von den andern im Sinne eines
Abducens und Trochlearis zu deuten sind, dies zu entscheiden, ist
mir ebenso wenig gelungen. wie Fiscuer.

Aus dem Ganglion Gass. entspringen gewdhnlich drei Haupt-
nerven, zu welchen sich in manchen Fiillen z. B. beim Axolotl)
noch ein vierter, selbstiindiger Stamm gesellen kann. Er sowohl
wie der Ramus ophthalmicus geben Zweige zur Stirnhaut ab und
werden darin bei Menobranchus noch durch einen feinen Ausldufer
des Ramus maxillaris unterstiitzt. Der Augenhéhlenast dringt in die
Nasenhthle, gelangt znum Oberkiefer und der Schnauze, hat also
z. Th. denselben Verbreitungsbezirk wie der Ramus maxillaris.
Ich habe dies oben schon niiher auseinandergesetzt. Der stirkste
Ast des Trigeminus, der R. mandibularis tritt, nachdem er den M.
temporalis und masseter versorgt, in den Canalis alveolaris und
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endigt schliesslich in der Haut des Mundhohlenbodens und dem M.
mylohyoideus. .

Der Facialis schickt, nachdem er einen Verbindungsfaden an
das Ganglion Gasseri abgegeben hat, durch eine cigene Oeffnung
seinen R. palatinus ab. Dieser liuft am lateralen Rand des Daches
der Mundhéhle hin und endigt in der Mucosa oris der Praemaxillar-
gegend. Der Hauptstamm zerfillt in einen vorderen und hinteren
Ziweig, wovon der erstere in den Alveolarcanal tritt, wiihrend der
letztere an der vorderen Circumferenz des Hyoidbogens verlduft.
Nach riickwiirts steht dieser von FiscHER so genannte R. jugularis mit
dem Glossopharyngeuns in Verbindung. Letzterer Nerv findet
sich nur bei Siren in disereter Form, bei allen iibrigen Urodelen
stellt er die vorderste Partie des Vagus dar und beniitzt gemeinschaft-
lich mit ihm die im Occipitale laterale gelegene Oeffnung zum Austritt
aus dem Cavum cranii. Der Vagus entspringt dann in diesem Falle
mit drei Wurzeln, wovon die vorderste als Glossopharyngens, die
hinterste als Accessorins zu deunten ist. Die mittlere, oder eigent-
liche Vaguswurzel zerfillt nach Fiscuer wieder in »mehrere Biin-
del«. Von der Vagusgruppe treten drei, unter sich in schlingenformi-
ger Verbindung stehende Zweige herab zu den drei Kiemenbiischeln
resp. an die Stellen der seitlichen Halsgegend, wo jene bei Crypto-
branchiaten und Salamandriden, im Fall ihres Vorkommens, liegen
miissten.

Mit dem Ramus palatinus des Trigeminus ist der von FiscHER auf-
cefundene Ramus trachealis des Facialis von Amphinma in eine Paral-
lele zu stellen. Ebenso gehort dahin der constante R. pharyngeus vom
Glossopharyngeus, sowie verschiedene Schlundiiste, die dem eigent-
lichen Vagus entstammen. Der stirkste, die eigentliche Fortsetzung
des Vagus bildende Ast ist der R. intestinalis und kurz erwiithnen
will ich noch den R. lateralis superior nnd inferior.

Das wenige hier Mitgetheilte diirfte geniigen um die fast vollige
Uebereinstimmung mit den Kopfnerven der Selachier darzuthun. Ja
man kann, wenn man absieht von den den Urodelen mangelnden so-
genannten »vorderen Wwrzeln des Vagus« (GEGENBAUR), geradezu er-
kliren, dass die oben gegebene Darstellung ebensowohl fiir irgend
einen Notidaniden ihre Anwendung finden konnte. Hier wie dort
der mehrwurzelige Ursprung des Vagus und auch noch des Trige-
minus, ebenso der bei Haien wie bei Urodelen gleichsinnige Verlauf
der Vagus- resp. Glossopharyngeus-Zweige am Kiemenskelet im
engeren Sinn, derjenige des Facialis im Bereich des Hyoid- und
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Mandibular-Bogens resp. am Gawmendach und endlich der mit seinen
zwei Ventralzweigen und  seinem Dorsalast [ Ramus  ophthaliniens)
einerseits anf die Unter- und Oberkicferspange, andererseits auf die
Regio naso-frontalis angewiesene Trigeminus. Wenn man dazn noch
die Ravwmli pharyngei resp. ibre Homologa in Gestalt der Ganmen-
fiste des Facialis vechuet, so liegt die Uehereinstimmung zwischen
den Kopfnerven beider Thierklassen ant der Hand.  Untenstehender
Holzschnitt soll dies illustriren.

IMig. 2.

(lph. & Vag.
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Dass der Unterkiefer hei Crypto- und Phanerohiranchiaten theils
aus vier Menobranchus, Proteus) theils ans drei Stiicken (Siren und
alle drei Cryptobranchiaten) gebildet wird, ist ehenso bekannt, wie
die Thatsache, dass alle Salamandriden in ihrer Larvenperiode
chenfalls vier und im erwachsenen Znstand ausnahmslos drei Stiicke
i Unterkiefer hesitzen. Hier wie dort ist das vierte Stiick das
Operenlare, woranf ich spiter noch einmal zuriickkomme.

Ehe ich nmn aunf das Zahnskelet der Urodelen im Allgemeinen
zn sprechen komme, werfe ich noch cinen Blick anf den Zungeubein-
Kiemenhogen-Apparat. Iis tritt nns hier das merkwiirdige Phaenomen
entgegen, dass Menopoma, trotzdem es sieh bei diesem Thier um
keine Kiemenathmung mehr handelt, einen urspriinglicheren Typus
in seinem Visceralskelet hewalirt hat. als Siren lacertina und vollends
als die beiden andern Phanerobranchiaten.  Wenn sieh auch hei
Menopoma und Siren dieselbe Bogenzahl (5) findet, so besitzt doch

nur jener Moleh ein drittes Keratobranchiale. wiithrend dieses nach
Morphotog. Jabrbuch. 3. 34
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meinen Erfahrungen weder Dbei Siren noch bei irgend einem an-
dern geschwiinzten Batrachier auftritt'). Dazu kommt bei Meno-
poma cine eigene Copula fiir den Hyoidbogen, ein Gebilde, das
ausserdemt nur noch bei dem nahe verwandten Cryptobranchus und
bei Amphiuma anftritt. Letzteres Thier besitzt zwar ebenfalls noch
fimf Bogen, wir treffen sic aber stark riickgebildet nnd die drei
letzten sind Dbeim erwachsenen Thier nur in Form der drei Epi-
branchialia vorhanden. Somit steht Amphinma in gewisser Bezich-
ung niederer als dic Saluwmandriden, bei welchen durchweg ein 1I.
Keratobranchiale und bei manchen {Ranodon, Salamandrella, Ellip-
soglossa) aueh noch ein Il Kpibranchiale zur Entwicklung kommt.
Beziiglich der Grissenentfaltung des II. Keratobranchiale stehen so-
gar Proteus und Menobranchus weit hinter den Salamandriden zuriick ;
iiberhanpt macht ihr nur mit drei Epibranchialia ausgestattetes Kie-
meuskelet cinen schr verkiimmerten Eindruck, was vor Allem fiir
den fast zwerghaften Hyoidbogen aufrecht zn erhalten ist. Unter
allen Kiemenskeleten der Phanero-.und Cryptobranchiaten zeigt sich
dasjenige von Cryptobranchus bekanntlich am meisten reducirt.
Es besitzt niimlich genan wie Ranodon und seine Verwandten nur
zwei Kiemenbdgen, wovon der erste cin- der letzte zweigliederig ist,
was um so mehr in Erstaunen setzt, wenn man die doppelt so hohe
Kiemenbogenzahl des sonst so nahe verwandten Menopoma in Be-
tracht zicht. Was aber beide miteinander gemein haben, das ist die
deutlich entwickelte Copula der Hyoidhorner.

Schliesslich erwiihne ich noch, dass im Larvenstadinm aller von
mir darauf untersuchten Salamandriden nie mehr als finf Bogen
angelegt werden. (Vergl. Siren und die Cryptobranchiaten.)

Indem ich nun zun einer iibersichtlichen Betrachtung des Zahn-

1) Zu andern Resultaten ist Fiscuer (L e.) gekommen, der anf pag. 20
scines Werkes, iiber Amphinma Folgendes bemerkt: »Anch der dritte Kie-
menbogen besitzt znweilen ein besonderes, von ilm abgegliedertes Ventralseg-
ment«.  Es ist ein »kleines Knorpelstiiekehen von linglich ciférmiger, vorn zu-
gespitzter Gestalt« und stosst an den hakentormigen Fortsatz am Znsammenstoss
des [. Kerato- und Epibranchiale, welehen Fiscner im Sinn eines »rudimentii-
ren Ventralsegmentes des II. Kiemenbogens« d. h. als Keratobranchiale 1I
auffasst.

Demmnach wiirde Amphinma, wean aneh nur vielleieht im Jugendznstand, be-
ziiglich des conservativen Characters seines Kiemenskelets auf einer Stufe mit
Menopoma stehen.
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skelets der Urodelen iibergehe, verbinde ich damit zugleich die Be-
antwortung der Frage nach der morphologischen Bedeutung der
Schitdelknoehen im Allgemeinen.

leh habe schon verschiedenemale im Laufe dieser Arbeit Gele-
geunheit gehabt, auf die schinen Untersuchungen von O. Herrwic
iiher das Zahnsystem der Amphibien anfmerksam zu machen.

Ansgehend von der Thatsache, dass nach Anlegung der primi-
tiven Schiidelbalken die Zilme die ersten Hartgebilde sind, welchen
wir in der Mundhohle der Urodelen bhegegnen, gelang es diesem
Forscher nachzuweisen, dass aus einer Coucrescenz des Zahneements
das Ganmenbein, der Vomer und das Operculare entstehen. Indem
er die an den drei genannten Knochen der Mundhohle gewonnenen
lirgebnisse weiter ausdehnte, versuchte er auch fiir die zalmtragenden
Theile der Maxillaria und Praemaxillaria, sowie fiir das Pterygoid
und das Parasphenoid, d. h. fiir siimmtliche Knochen der Mundhihle
cine Entwicklung aus Zihnen als wabrscheinlich zu bezeichuen.

Dieser Satz erfulir durch die Vergleichung des Mundhohlenske-
lets der Fische mit dem der Urodelen eine wesentliche Stiitze, indem
die hier auftretende reichere Bezalmung als das urspriingliche Ver-
halten hingestellt werden und zn der wohllbegriindeten Annalime
fithren konnte, dass wir uns eine Urform der Urodelen zu denken
laben, wo das ganze Kopfskelet nnr aus dem Primordialschiidel,
homolog dem der Selachier bestand. Daraut folgte ein Zustand,
wo hochstwahrscheinlieh alle Deckknochen der Mundhihle inclusive
dem theilweise aus dem iusseren Integument sich bildenden Maxil-
lare und Intermaxillare iiber und iiher mit Zihnen hedeckt waren.

Somit wiire die geringere Bezalinung, wie wir ihr namentlich
bei den hichst entwickelten IFormen der Urodelen hegegnen, als ein
secundiirer Zustand — als eine Riickbildung anzuselien, wie man
sic in der Ontogenese aller Molche anfs Deutlichste beobachten kann.
Immer geht ecin Resorptionsprocess mit einer Apposition von neuer
Knochensubstanz Hand in Hand.

Gegen dic Anmahme Hewvrwic’s, es moechte uns in dem Vomer
und Palatinunm von Siren und dem Parasphenoid von Plethodon
glut. 1) jener oben angedeutete, urspriingliche Zustand erhalten sein,
habe ieh schon vor zwei Jahren Einsprache erhoben, indem ich von

1) Dass nicht nur, wie HErTrwic anzunehmen scheint, diesem Molche, son-
dern einer ganzen Reihe von lechriodonten Salamandriden Sphenoidalziihne zu-
kommen, ist bekannt.

$4*
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jungen Spelerpes-Arten nachwies, dass die Entstehung des wichtig-
sten Deekknochens der Mundhohle, des Parasphenoids, mit jenen
das ganze Leben persistirenden Zihnen nichts zu schaffen
hat und es moge deshalb geniigen, auf jene Stelle meiner Abhandlung
“iiber Salamandrina zu verweisen. Nichts destoweniger liisst sich hier
sowohl wie an den Vomero-palatinziithnen von Menobranchus (vergl.
die Quersehnitte ) der Zusammenfluss der Zahnsockel zn einer gros-
sen zusammenhiingenden Platte aufs allerschinste demonstriren, nur
ist diesc eben nieht das Parasphenoid selbst, sondern eine secundiire
Bildung, die ich, wie ich gleich zeigen werde, in eorrelativem Sinn
zu deuten geneigt bin.

Fiir das Parasphenoid selbst nehme ich in Uebereinstimmung
mit 1. cine, wenn anch ontogenectisch nicht mehr zum Ausdrnek
kommende Entwicklung aus Zahnsockeln an, wiihrend ich die das
cganze Leben persistirenden, subsphenoidalen Zahuplatten im Sinue
ciner zu der Entwickluug der iibrigen Deckknochen der Mundhohle in
engster Beziehung stehenden Bildung auffasse.

Ieh bin mir dabei wohl bewusst, dass ich von meiner friither (1. ¢.)
ceiiusserten Ansicht iiber die Genese des Parasphenoids wesentlich
abweiche, denn damals hatte ich keinen einzigen Vertreter der lech-
riodonten Salamandriden, ausser Spelerpes fuscus zur Verfiigung,
so dass ich anch dic Bedentung der snbsphenoidalen Zahnplatten voll-
stiindig dahin gestellt sein lassen musste.

Nun aber kann ich die Behauptung aussprechen, dass allen
mit Sphenoidalzihnen begabten lechriodonten Sala-
mandriden constantein Os pterygoidenm fehlt, wihrend
ithinen eine diinne spiessformige Cartilago pterygoidea
zukommt.

Dies musste mir unatiirhich aunffallen und ich glaube nieht zu
irren, wenn ich ecinerscits den Mangel, andrerseits das Vorkommien
der betreffenden Knochen in cin gegenseitiges Abhiingigkeits-Verhiilt-
niss bringe.

Es liegt auf der Hand, dass die diec Horizontalebene des Para-
sphenoids nach abwiirts stets iiberragenden knichernen Fliigelbeine
der nicht mit Sphenoidalziilinen ansgeriisteten Urodelen
mit der in dic Mundhohle gebrachten Beute sofort in Beriihrung
kommen, nachdem letztere die Vomero-palatin-Zihine passirt hat.
Diese, sowie der ganze bezahnte: Alveolarrand sind nur dazn da, nm
das mit der Znnge eingefangene Insekt im ersten Moment, wo es in
dic Mundhihle gelangt, zu fixiren. Daranf riickt es nach hinten
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ud wird durch Hebung des Hyoidhogens resp. des ganzen Dia-
phragma oris nach oben gegen das Dach der Mundhohle gedriickt
und  damit ist dic erste Schlingbewegnng vorbereitet. s ist klar,
dass es dabei mit dem Parasphenoid in directe Berithrung kommen
miisste, falls es nieht von den beiden-am Boden der Angenhihlen
gelegenen, knichernen Lamellen der Fliigelbeine davon abgehalten
wiirde.  Wie nachtheilig dies fiir das Wollbefinden des hetreffenden
Molches in doppelter Beziehung wiire, wird sofort klar, wenn man
erwiigt, dass das iher dem hier und da kaum papierdicken Para-
sphenoid liegende Gehirn sowie der Bulbus oculi von Seiten des oft
schr resistenten Bissens [(Asseln, Myriapoden, Heuschrecken) einen
erossen Druck ansznhalten hiitte.

FFehlen nun jene kniochernen Fliigelbeine, so miisste der letztere
FFall unfehlbar eintreten und dies wiire gerade hei den dabel in Be-
tracht kommenden Molchen um o gefihrlicher. als sich ihre Schiidel-
knoehen im Allgemeinen ;| wie das Parasphenoid insbesondere, he-
kauntlich durch eine ganz excessive Zartheit und glasartige Transpa-
renz anszeichnen.

Nun reagirt dic Gannmensehleimhaut schr kriiftig gegen den mit
ihr in Beriilirung kommenden Bissen mnd entfaltet znm zweitenmal
jene Productionskraft, welehe in vielleicht nicht so gar lange hinge-
schwundenen Geschlechtern zom Aufhan des eigentlichen Parasphe-
noids gefiithrt hat. Mit andern Worten: es bilden sich zum zweiten-
mal in der Mundschleimhaut cine Unmasse von zweispitzigen Zihnen,
die mit ihren Sockeln znsammentliessend cine dicke Duoplicatur fiir
das Parasphenoid erzengen. Dadurch wird ganz derselbe Effeet er-
zielt, wic er von Seiten der iibrigen Urodelen dnrch das knicherne
Fliigelbein  ausgeiibt wird, . h. das Gehirn erhilt eine weitere
und zwar ziemlich ansehmliche Sehntzlage ans Knochensubstanz und
gerade durch diese Verdickung des Parasphenoids springt letzteres
so weit in das Cavum orig herein, dass es der einzige Knochen ist,
weleher mit dem eingebrachten Bissen in Berithrong kommt und ihn
festzuhalten vermag. Dadurch wird er von dem in hoherem Niveau
liegenden Boden der Angenhihlen ganz abgelenkt und die feinen,
federnden Knorpelspiesse der Pterygoide weichen nach oben aus,
ohne einen storenden Druck nach irgend welcher Seite auszu-
ithen.

So - denke ich mir die Entstehung der Subsphenoidal-Platten und
ich bin dadurch anf den Gedanken gekommen. oh es nicht moglieh
wire. durch Ausbrechen der kndchernen Pterygoide
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z. B. der Amblystomen) und der lang nach hinten sich
erstreckenden Vomero-palatinspangen der mecodonten
Salamandriden den von Seiten der Nahrung anf die
Mundsehleimhaut ausgeiibhten Reiz in bestimmter Weise
auf einen gewissen Punet d. h. die Unterfliche des Pa-
rasphenoids zu loealisiren nnd dadurch die Bildung
Jener zahntragenden Subsplhenoidal-Platien hervor-
zurufen. ,

Man miisste es bei einem derartigen Versueh mit allen Alters-
stadien der Urodelen versuchen und ich glaube nicht, dass er in An-
betracht der allbekannten, besonders die Zihne hetreffenden Repro-
ductionskraft dieser Thiere von vorn herein als unmoglich von der
Hand zn weisen sein wird. Wiirde er aber sogar vollkommen gelin-
gen, so hiitte man dadurch einen weiteren, schlagenden Beweis fiir
die unmittelbare, plitzlich erfolgende Reaction des thierischen Orga-
nismus auf einen iiusseren Reiz und zugleich einen werthvollen Bei-
trag zur mechanischen Auffassung der Natur iiberhaupt gewonnen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der verschiedenen Zahnstellungen
der Urodelen zn geben, halte ich fiir hichst iiberfliissig, da sich von
Jeher Systematiker und Anatomen bei Bearbeitung dieses Capitels
der serupulosesten Genanigkeit befleissigt haben. Dennoeh glanbe
ich, dass es nichts schaden kann, wenn in das aufgestapelte Mate-
rial durch den Versuch, die Art der Bezahnung im Sinne der Ablei-
tung einer Gattung von der andern zu verwerthen, Leben hineinge-
bracht wird. ‘

Ich -sehe dabei ganz ab von den Phanero- und Crypto-
branchiaten, wo es sich bekanntlich mit Ausnahme von Siren
um jenen, auch den Salamandriden-Larven zukommenden Doppel-
bogen handelt, der einerseits durch den hezahnten Kiefer und Zawi-
schenkiefer, andrerseits durch das Gaunmen- und Pflugsehaarbein
erzengt wird.

Es herrsehen hierin unter den versehiedenen Gattungen so grosse
Differenzen, dass man mit alleiniger Ausnalhme von Protens und
Menobranchus!) an keine directe Ableitung derselben von einander
denken kann. Anders verhiilt es sich mit den Salamandriden
und zwar lassen sich die beiden Arten der Zahnstellungen, nimlich
die lechriodonte und die mecodonte, von einander ableiten.

!} Cryptobranchus und Menopoma kann man beziiglich des Zahnskelets fiir
identisch erkiiiren.
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Erstere stellt das primitive, letstere das sccundir erworbene Verhal-
ten dar und zwar handelt es sich hier, wie ich es auch von vielen
andern Puncten hervorzuheben Gelegenheit hatte, win keine sprung-
weise sondern um eine oft ganz unscheinbar heginnende, spiiter aber
zu grosser Bedeutung gelangende Aenderung.

Wir haben dabei von dem Verhalten der Amblystomen aus-
mgehen , da es sich bier um ecine vollkommen transverselle
Zalmstellung handelt.  Von den vier Querleisten sitzen die zwei la-
teralen !, aunf der Unterfliiche des theilweise ossificirten Autorbital-
fortsatzes . die medialen auf dem Hinterrand der Vomero-palatina.
Letztere zeigen nicht die geringste Neigung, aus ihrer Querstellung
gegen die Lingsaxe des Schiidels abzuweichen, wie wir dies bei den
Spelerpes-Arten und bei Batrachoseps, wo sie mehrreihig stehen, zum
erstenmal beobachten. lHier erzeugen sic in der Mittellinie einen
nach vorn offenen stumpfen Winkel, sitzen aber immer noch unmit-
tetbar deni Hinterrand der Vomero-palatina auf.

Iiine Abweichung von dieser Regel macht Gyrinophilns und
daran schliesst sich Ranodon. sowie die Salamandrella-Ar-
ten. DBei allen diesen beginuen dic Vomero - palatin - Platten unter
der ilmen anfsitzenden Zahnleiste sich nach riickwiirts anf die Unter-
fliiche des Parasphenoids zu scehicben, cin Verhalten, das bei Anai-
des nnd Desmognathus (Heredia und Hemidactylium?) eine Wei-
terentwicklung erfiihrt.

Bei Ellipsoglossa hat dieses Auswachsen der Vomero-palatina
in der Liingsaxe des Schiidels seinen hochsten Grad crreicht, indem
sich die Fortsiitze bis zur Mitte des Parasphenoids nach riickwiirts
erstreeken.  Dabei ist die wie cin Hirtenstab gekriimmte Zahnleiste
ebenfalls nach hinten gewandert und zum gréssten Theil in die Sa-
gittalaxe geriickt. Sie liegt jedoch dem inneren Rand der Basal-
platte nicht nnmittelbar an sondern wird von letzterer nach aussen
und innen hin bedeutend iiberragt. Dieser Punet allein ist es, wel-
cher noch keine vollkommene Gleichstellung des Zahnskeletes von
Ellipsoglossa mit demjenigen der mecodonten Salamandriden als
zuliissig erscheinen lisst. Jedenfalls aber ist es kein grosser Sprung
mehr dazu, wie cin Vergleich der betreffenden Abbildungen am be-
sten beweist.

Ieh glaube, durch diese Schilderung des Zustandekommens der
langen IFortsiitze der Vomero-palatina bei den mecodonten Salaman-

1} Ich fasse diese als Palatinzithne auf.
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driden gezeigt zu haben, dass es sich nicht etwa, wie lHuxLey (1. ¢.)
anzunehmen scheint, beim Aunfban derselben um Verwendung des
hei Spelerpes-Arten und Andern in Form der subsphenoidalen Zahn-
platten aunfgehinften Knochenmateriales handelt, so sehr man anch
dureh das Verhalten von Gyrinophilus im ersten Augenblick da-
fiir eingenominen sein kionnte.

Wir kiénnen vielmehr econstatiren — und dadurch
gewinnen wir cine weitere Stiitze fiir die oben gedus-
serte Dentung der subsphenoidalen Zahnplatten —,

dass mit der immer deutlicher sich heransbildenden,
sagittalen Zahustellung und dem damit verbundenen
Nachriickwiértsriicken der Vomero-palatina ein Schwund
der Sphenoidalzihne resp. ihrer Basallamellen stets Hand
in Hand geht. Die beste Hlustration hierzu liefert Anaides, Des-
mognathus und wahrseheinlich aneh Hemidactylinm und Heredia.

Endlich noch ein Wort iiber die morphologische Bedeutung des
Suspensorial - Apparates, als jenes Schiideltheiles, der von jeher bis
auf den heuntigen Tag die allerverschiedensten Auslegungen erfah-
ren hat.

Gorre (1. e.) sieht im Quadratum der Batrachier das Hyo-
mandibulare und Symplecticum der Knochenfische.  Diese
zwel Knochen leitet cr vom Unterkiefer ab und betrachtet die heiden
Wurzeliiste des Pterygo-palatin-Bogens der Amphibien als das Qua-
dratum, Ecto-, Meta- und Entopterygoid der Teleostier. Der Qua-
dratknorpel soll nach Gorre nrspriinglich mit der prootischen
Region continuirlich verbunden sein und sieh erst spiiter davon ab-
losend nach hinten riicken, um dann bleibend mit dem Schidel zn
verschmelzen ; er geht also nieht, wie RercuerT will, aus dem obe-
ren Abschnitt des Hyoidbogens hervor. .

Diese Auffassung steht im Gegensatz zu derjenigen von GEGEN-
BaUR nnd Hasse, welche in vélliger Ucbereinstimmung mit cinander
hehaupten, dass das Hyomandibulare und Sympleeticum der
Knochenfische anf den Suspensorial-Apparat der Urodelen gar nicht
mehr fortvererbt werde und dass das Quadratnm der letzteren ein-
zig und allein demjenigen der Fische entspreche, also keinen andern
Theil des Teleostierschiidels in sich schliesse. Beziiglich des am
Urodelensehiidel sich documentirenden, unrspriinglichen Zusam-
menhanges zwischen dem Quadratknorpel und “der prootischen Ge-
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gend stimmen  also Graexpavr und Gorre it einander iiberein
und ich selbst kann mich ilinen hierin anschliessen.  leh betrachte
also die Loslosung des Kiefersticls bei den geschwiinzten Amphibien
als einen secunditren Vorgang, wenn ich auch mit GreeNpavk eine
getrennte, auf den Mandibularbogen zuriickzufiihrende Entstehnng des-
selhen aus phylogenctischen Griinden als das primiire Verhalten he-
trachten muss.

Ob letzteres im Jugendzustand der Phanerobranchiaten
noch zur Auspriigung gelangt, kann ich nicht entscheiden, doch be-
rechtigen die Chiméren und Dipnoér nieht selnr zn dieser An-
nahme, da wir hei ilimen bekannthich schon einer Verwachsung zwi-
schen den betreftenden Theilen begegnen.  Demnach miisste man
mit Graexpaur diese Verhiiltnisse im Urodelenschiidel als »aus frii-
heren Zustiinden ererbte« anschen.

Wie sich Parxker (1. e.) in der Beurtheilung dieser IFFrage ver-
hiilt, geht ans seinem Aufsatz iiber den Axolotl-Schiidel nicht recht
klar hervor, doeh seheint cr die Abschniirung des Quadratknorpels
aus dem Mandibularbogen als ontogenetisch noch zum Aus-
druck kommend anzusehen.

Das Squnamosum betrachtet jener Forseher als homolog dem
Pracopereulum der Teleostier, ohme jedoch irgend welche Stiitze
fiir diese Ansieht beiznbringen. Naeh GrcENBAUR entspricht es
wielleieht« dem gleichnamigen Kunoehen der Fische , withrend es
Hassie mit letzterem nicht in eine Parallele gestellt, sondern als
»Homologon des Os sqnamosim, der Squama ossis temporum der ho-
heren Thiere« aufgefasst wissen will. Hasse begriindet dies dadurch,
dass er sagt: »Das Squamosum tritt hier zum ersten Male als Beleg-
knochen des Palatoqnadratknorpels anf, wiihrend das Os squamosunm
der Teleostier am Schiidel selbst gebildet wird, ja durch das Hyo-
mandibnlare nnd Sympleeticum, die nicht dem Palatoquadratun zn-
gehorig, von dem cigentlichen Kiefersuspensorium getrennt iste.

Ieh bin iiberzeugt, dass Hasse damnt das Richtige getroffen hat,
wenn iel aneh nieht seiner Behanptung beitreten will. dass sieh das
Os squamosnm von den Perennibranchiaten Iis zu den Anuren hin
Hand in Hand mit der Grossenzunahme des Quadratum und zwar
ganz allmilig redweire. leh brauehe dabei nur anf die lechriodonten
Salamandriden, sowie auf die mit einem Pseudo-Joehbogen ausge-
statteten Tritonen zu verweisen.

Gegen die Dentung des zweiten Deckknoehens am Suspensorial-
Apparate, nimlich des Os pterygoidenm oder besser: Processus
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pterygoideus im Sinne des Eeto-, Meta- und Entopterygoids der
Teleostier wird nicht viel cinzuwenden sein, weun sich aunch nie cine
Differenzirang  dieses Knochens hei den Urodelen in drei Abschuitte
bemerklich macht.

Ich habe mich oben gegen die in allen Lehrbiichern verbreitete
Aunsicht ausgesprochen, dass sich die Colnmella der Urodelen durch
Abschuiirnng  des  proximalen Endes vom Hyoidhogen entwickle.
Genan genommen verhiilt es sieh damit jedoch wie mit dem Quadrat-
knorpel, der wic wir oben gesehen haben. in der Ontogencse anch
nicht mehr als Theilstiick eines Visceralbogens und zwar des ersten
erscheint. Trotzdem erweist er sich an der Hand der Phylogenese un-
zweideutig als ein solcher und ganz dasselbe ist der Fall mit der
Columella, in der wir dasjenige Differenzirungsproduct des Hyoid-
bogens der Fische zn erkennen haben, welches man mit dem Namen
Hyomandibulare zu bezeichnen pflegt. Daran schliesst sich ein
zweites kleines Knichelehen , niimlich das Symplecticum und dieses
sehen wir bei Teleostiern in schr nahe Beziehungen (oft findet cine
formliche Einkeilung statt: Bachitorelle) zum Quadratum treten. In-
dem dieses sowohl wie das Ilyomandibulare bei den Knochenfischen
stets iiber den letzgenannten Knochen seine Lage hat, sehen wir
beide bei den Sclachiern nach riickwiirts von dem direct mit
der Labyrinthgegend sich verbindenden Palatoquadratum riicken und
sonit schon eine ganz ihuliche Lage einnchmen, wie wir sie von
der Columella und deren zum Suspensorium sich erstreekenden Band
oder Knorpel d. h. dem Howmologon des Symplecticum kenuen.

Anf diese Verhiiltnisse hat zum erstenmal Hasse (1. e.) und nach
ihm TrAuTMANN (Arch. f. Ohrenheilkunde 1876) aufmerksam ge-
macht und letzterer wies mit Recht darauf hin, wie wir dic bei den
Siingethieren so stark transformirte Kette des schallleitenden Appara-
tes bei Menobranchus z. B. zwar mnoch in ihrem primitivsten Ver-
halten aber in morphologischer Bezichung doeh schon vollkommen
deutlich und characteristisch ansgepriigt antreffen. Hier wie dort
handelt es sich um eine Knochenkette. wovon das erste Glied den
Mrcker’schen Knorpel (Hammer der Siingethiere), das zweite das
Quadratum (Ambos), das dritte und vierte endlich das Ligt. snspensorio-
stapediale (Symplecticum = Os lenticulare) sowie die Columella
[Hyomandibulare = Stapes) vorstellt.

Dass Amphiuma, Ellipsoglossa, Ranodon und Sala-
mandrella durch dic unmittelbare Verbindung der Columella
mit einem Fortsatz des Quadratum, welch letzteren viele Urodelen,
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wenn auch oft in geringerer Auspriigung hesitzen, cine viel tiefere
fischiithnlichere Stufe einnelimen, glanbe ich in dem speciellen Theil
dieser Arbeit zur Geniige dargethan zu habeun.

Unerkliirlich ist mir dabei geblieben: jener bei Siren, Meno-
poma, Cryptobranchus, Ellipsoglossa, Ranodon, Salamandrella, Am-
blystoma und cinigen Tritonen vorkommende, anf den betreffenden
Abbildungen wmit 771" hezeiclinete Fortsatz an der hinteren Circum-
ferenz des Gelenkendes vom Quadratum.  Da sich wit ithm constant
das proximale Ende des Hyoidbogens durch Bandmasse verlithet, so
knnte man sich zu der Aunahme verleitet fiithlen, in ilin eine von
letzterem abgetrennte und mit dem Quadratim scenndir verbundene
Portion zn erblicken. Da jedoch keine anderen Ditferenzirungspro-
ducte des Zungenbeinbogens bekannt sind, als das Symplecticnm und
das Hyomandibnlare, so wiire an diese heiden, oder vielleichit nur an
das erstere davon zu denken. Obgleich es mir nun viel wahrscheinlicher
diincht, dass wir diese Knochen in dem ohen heschriebenen schall-
leitenden Apparat zun erblicken haben, so sind mir doch hin und
wieder Zweifel dariiber gekommen und ich michte deshalh die Auf-
merksamkeit der IFachgenossen ganz besounders auf den betreffenden
Fortsatz des Quadratum lenken nnd ihn zu weiterem , namentlich
entwicklnngsgeschichtlichem Studinm empfelilen.

Bei Beschreibung der Labyrinthkapseln lhiabe ich es womdbglich
immer vermieden, von einem Os prooticum , opisthoticnm ete. im
Sinne Huxrey’s zu reden und habe dafiir absichtlich immer den Na-
men Regio prootica cte. gebraueht. Ieh wollte damit ansdriicken,
dass sich diese Knochenzonen uicht als eigentliche, gnt individuali-
sirte. Knochen anffassen lassen, sondern dass es sich nur um zwel
Ossificationscentren in hyaliner Grundsubstanz handelt, wovon das
eine vom Foramen Trigemini, das andere vom Foramen Vagi ans-
geht.  In ersterem: haben wir das Os prooticum , im letzteren das
Os opisthoticum (epioticum?) und Oceipitale laterale der Teleostier
zu erblicken.  Ein Os oceipitale basilare und  supraoceipitale
(Squama ossis oceipitis) existirt nicht bei den Urodelen: an ihrer
Stelle findet sich, wie oben erwiihnt. nur eine dorsale und ventrale
Knorpelecommissur, fiir die ich ihrer topographischen Verhilltnisse hal-
ber den Namen basi- und supraoccipitale Knorpelspange vorschlagen
moichte.  In der crsteren ist jedenfalls das hasi-sphenoidale Element
des Schiidels der anderen Wirbelthiere mit vereinigt.

Dass der Name Orbito- und Alisphenoid nichts besagen
will, als Regio anterior und posterior der Rarnxe'schen Schii-
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delbalken, ist Lingst bekannt und ich hrauche dariiber keine weite-
ren Worte zn verlieren.  An eine direete Parallelisirang dieser Be-
zirke mit dem Kopiskelet der Siugethiere ist nicht zu denken, da
es sich bei der Lage der hier durchbrechenden Hirnnerven um die-
selbe Inconstanz  handelt, wie bei dem Olfactorius, der, wie wir
gesehen haben, bei seinem Durehtritt zu den allerverschiedensten
Sclidelelementen in Beziehung treten kann. — Dass die Deckkno-
chen der Schiideloberfliche in letzter Instanz genetisch ebensogut
auf eine Concrescenz der Sockel von Hautzithnen zuriiekzufithren
sind, wie " diejenigen der Mundhihle aaf eine solche von Schleim-
hantziihnen, hat O. Herrwic (1. e.) erst neunlich aufs Schlagendste
bewiesen.

Zwischen ihnen und den gleichnamigen Bildungen der hiheren
Thier-Typen lassen sich viel leichter Homologieen erkennen, als dies
bei den obgenannten Schiidelregionen der Fall ist.

Die histologischen Verhiiltnisse der Zilme, sowie des
ganzen Koptskelets der Urodelen sind von O. Herrwic in so vor-
trefflicher Weise beriicksichtigt, dass es iiberflisssig wiire, auch nur
ein einziges Wort hinzuzufigen. Dagegen mochte ich wicht unter-
lassen, eine kuarze Bemerkung iiber diejenigen der Wirbelsiule bei-
zufiigen.

Chorda uud Columna vertebralis.

Seit man gelernt hat, den Schiidel nicht als eine Bildung sui
generis, sondern als eine Summme von Metameren im Sinne von Wir-
beln zu betrachten, ist es Aufgabe jedes Forschers, der sich mit der
Anatomie desselben beschiiftigt, anch der Columna vertebralis seine
Aufmierksamkeit znzuwenden.

Damit hat Geaexsaur fir die Amphibien und Reptilien den
Anfang gemacht nund konnte fiir die ersteren speciell folgende Grund-
wiige feststellen:

Wihrend bei den Phunero- und Cryptobranchiaten der interver-
tehrale Knorpel nur eine sehr geringe Entwicklung zeigt, so dass
die Chorda wie hei den Fischen von ihm nur wenig oder anch gar
nicht eingeselniirt wird, kommt letzterer bei den Salamandern nnd
Tritonen zu immer stiivkerer Entfaltung. Die Folge davon ist, dass
nan bei den letzteren von einem intravertebralen, bei den ersteren
von einem intervertebralen Wachsthum der Chorda sprechen kann.

Im Larvenstadium handelt es sich jedoch auch bei den hiheren
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Formen der Urodelen uwm eine intervertebrale Ausdehunng  der
Chorda.  Wiihrend es sich bei Phanero- und Cryptobranchiaten wn
keine intervertebrale Gelenkbildung handelt ,  heobachten  wir  eine
solehe bei den Salamandern und Tritonen, obgleich letztere noch
keine vollkonmene genannt zn werden verdient, »indem nur an einzelnen
Stellen sich cine Trennung der Gewebe bemerklich macht, an den iibri-
gen aber Pfanue und Gelenkkopf durch die Grandsubstanz des sie
bildenden Knorpels znsammenhiingen«.  Weit vollstindiger ist die
Gelenkbildung der Anuren, wo wie bei Salamandern und Tritonen die
Chorda intravertehral persistirt, falls sic nach Eingerem Bestande
nicht endlich ganz schwindet.

Meine cigenen, allerdings nur nebenbei angestellten Studien iiber die
Wirbelsiiule der Urodelen haben mir ergeben, dass wir anch nnter
den erwachsenen Salamandriden Formen begegnen, welehe
cine Krhaltung der Chorda zeigen, die derjenigender Pha-
nero- und Cryptobranchiaten nicht nur
~gleichkommt, sondern sie an massiger
Anlage noch iibertrifft. Ein Blick anf den
Holzselmitt <A, welcher cinen Liingssehnitt durch
die Wirbelsinle von Ranodon, oder. was wegen
der abisoluten Uehercinstinimung zwischen beiden
Thieren gleich viel heissen will, duarch diejenige
von Ellipsoglossa darstellt, lehrt nns, dass
die Chorda als beinahe ganz gleiehfirmig breites
Band dureh die Wirbelsiinle hindurchzieht. Eine
kanm hemerkenswerthe Einschniirung findet sich
zwiselien dem dusserst diinnen Intervertebralknor-
pel (lok), cine stiirkere, aber lange nicht derje-
nigen der Coecilien, der Phanero- und Crypto-
hranchiaten gleichkommende existirt intraver-
tebral. An derselben Stelle finden sich einige
Knorpel- und Fettzellen, die aber gewthulich kein
vollstiindiges, den Wirbelkorper in zwei Hiilften
trennendes Querband erzengen, wic man dies bel
den Coceilien und den zwei niedersten Tribus der
Urodelen beobachtet (CZ).

In der Mitte zeigt diec Chorda, ganz iihn-
lich wie dies GeGENBAUR von Menobranchus be-
schrichen und abgebildet hat, cin streifiges Ausschen, was daraunf
bernht, dass die Zellen an dieser Stelle wie gedriickt erscheinen und
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in Folge dessen ein abgeplattetes, spindelformiges Aussehen he-
sitzen.

Die der Chorda in grosser Strecke direet aufliegenden Knochen-
hiilsen (A7) der Wirhelkorper sind, abgesehen von dem Ursprungs-
pinet der Rippen, papierartig ditnn, wie dies soust nirgends in der
Amphibienwelt beobachtet wird. In IFolge der nur geringen intra-
vertebralen Einschniirung tritt die den Phanero- und Cryptobranchia-
ten-Wirbeln zukommende Doppelkegelform sehr in den Hintergrund.
Die so heschaffene Wirbelsiiule, die ich nur an ganz ausgewachse-
nen, geschleehtsreifen Thieren studirt habe, muss eine eminente
Weichheit und Elasticitiit besitzen und man hegreift kaum, wie ein
solches Axenskelet Thieren von der Grisse eines Ranodon eine ge-
niigende Stiitze gewihren kann.

Die mit Ranodon wund Ellipsoglossa im  Allgemeinen so nahe
verwandte Gattung Salamandrella zeigt merkwiirdigerweise schon
eine viel stiirkere Beschriinkung des Chorda-Wachsthumes und stimmt
am meisten mit dem Axolotl iiberein.

Zwischen diesen eben beschriebenen Formen und den eigentlichen
Salamandern und Tritonen bildet das Verhalten der Chorda der iibrigen
lechriodonten Urodelen eanz allmiilige Uebergiinge. Man kann lier,
genan genommen, weder von einem inter- noch intravertebralen
Wachsthum der Chorda sprechen, vielmehr handelt es sich an bei-
den Paneten um eine sehr bedeuntende Einschuniirung derselben, und
die aufgetriebenen Stellen liegen dazwisehen. Am schinsten ansge-
priigt zeigt sich dieses Verhalten bei der Gattung Amblystoma,
die mieh hinsichtlich ihrer Stellung zu Siredon pisciformis in ganz
besonderem Grade interessirt hat. Der Hauptunterschied zwischen
beiden liegt in der viel stirkeren Entwicklung des intervertebralen
Kuorpels einer— und der viel bedeutenderen intravertebralen Ein-
schniirung der Chorda von Amblystoma andrerseits. ILirsteres bildet
einen Uebergang zu den Salamandern, Tritonen und Anuren, wiih-
rend Letzteres das Verhalten der Phanero- nnd Cryptobranchiaten
sogar in typischerer Auspriignng zeigt, als dies beim Axolotl der
Fall ist.

Der Holzschnitt 5 stellt einen Lingsschnitt dureh die Columma
vertebralis eines ausgewachsenen Amblystoma tigrinum dar und
man sieht bei 7ok den Intervertebralknorpel und bei S die intraverte-
brale Einsehniirung der Chorda, welch letztere an dieser Stelle ein strei-
figes, faseriges Ansehen gewinnt, ohne dass von einer Knorpelentwick-
lung etwas zu entdecken wiire. Der Intervertebralknorpel greift als
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continnirliche Masse immer anf je zwei Wirbel iiber; von einer Dif-
ferenzirnng desselben in zwei Abschnitte, als Ausdruck einer hegin-
nenden Gelenkbildung ist nichts wabrzunelmen.

Diesem Verhalten begegnen wir erst bei Gyrinophilus, allen
Plethodonten und Spe-
lerpes - Arten sowie  bei Fig. 4. Fig. 5.
Anaides. leh habe diesvon
Gyrinophilus auf dem
Holzschnitt ¢ dargestellt
und man erblickt den ersten,
zweiten  und  den  Anfang
des dritten Wirbels I, 11, H1.

Der Intervertebralknor-
pel (7vk) hat eine sehr he-
deutende Ausdehnung er-
reicht und die Chorda ist in
Folge dessen viel stiirker
eingeschniirt , als bei den
Amblystomen ; zngleich zieht
sich die Knorpellage bis zur
Mitte des Wirhelkorpers her-
ein, so dass es sieh nirgends
mehr um eine direete Be-
rithrung zwischen der iius-
serst dimmen Knochenwand
(/) und der Chorda han-
delt. Die intravertebrale Einselmiirung der letsteren ist kanm
etwas stiirker als dies GeEGENBAUR vom Axolotl abgebildet hat und
hier wie dort zeigt sich eine Umwandluug des Chorda- Gewebes in
grosszelligen Hyalinknorpel (C%). Die Durchschniirnng des Inter-
vertebralknorpels zur Differenzirung eines Gelenkkopfes und einer
Pfanne ist noch keine ganz vollstiindige; iiberall bleibt ein Zusam-
menhang in Form eines schmalen Knorpelbandes (* *) bestehen.

Aneh dieses sehwindet endlich bei Salamandrina persp.,
Holzsehnitt 1), so dass man nieht erst, wie man bis jetzt annehmen
zu miissen glaubte, in der Reihe der Anuren einer wirklichen Ge-
lenkbildnng d. h. einer vollstiindigen Vertheilung des intervertebralen
Knorpels auf zwei Wirbel hegegnet.

Ebensowenig bleibt bei dem italienischen Molch wie bei den un-
geschwiinzten Batrachiern irgend cine Spur der Chorda im interverte-
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bralen Knorpel resp. m dem ans diesem hervorgegangenen Gelenk-
knorpel bestehen.

Fine weitere Aelmlichkeit mit den Anuren besteht in dem hei-
nahe vollstindigen zn Grindegehen der Chorda. welehe sieh nicht
wie bhei allen iibrigen Formen der Urode-
len in Knorpel nmwandelt, sondern einer
rerklitfteten  Markraumbildang  Platz  macht,
von weleher der  gunze Wirbel durchsetst
wird (7).

Nnr intravertebral zeigen sich einige, ilirem
vollstindigen Zerfall  nahesteliende nnd  nnr
schwer moch zn  erkennende Chorda - Reste.
Auch von ilmen vermochte ieh an cinigen Wir-
beln Niehts mehr zn entdecken.  Zur wei-
teren Vervollkommnung der freien Gelenkbil-
dung treten deutliche Intervertebral-Ligamente
(Ligt) anf.

" Wie dieses Verhalten nicht wir zn  den
Anuren, sondern anch zu den Reptilien und
Visgeln hiniiberleitet, hat GrueeNnsauvr zur Evi-
denz bewiesen und die von mir schon frither
geiiusserte phylogenetische Anffassung von Sa-
lamandrina erfithrt dadureh eine weitere Reeht-
fertigung.

In Anbetracht der bei den Urodelen im
Allgemeinen anf sehr primitiver Stufe verhar-
renden Chorda einer- und-des cine niedrige
Stufe  documentirenden Schitdeleharaeters an-
dererseits muss es sehr befremdlich erseheinen, dass es mir nur bei
Menobranchus gelang, Spuren von jener zwisehen Parasphenoid und
dem basi-oecipitalen resp. basi-sphenoidalen Knorpel nachzuweisen.
Von dem Auftreten der Chorda im Sehidel der Urodelen-Larven
habe ieh GrauNpaur gegeniiber nichts Weiteres zn erwiithnen und
ich fiithre deshalh seine cigenen Worte an: »llinsichtlich des Ver-
haltens der Chorda i Schiidel finde ich , dass sie bei jiingeren
Larven vom linteren Theil des Basilarknorpels an, sich allmiilig ver-
diinnend bis in die Mitte zwischen heiden Felsenbeinen verliuft, wo sie
etwa dem vorderen Rande der letzteren entsprechend zugespitzt endet?).

1) Hier und da hegegnete ich einer keulenfovmigen Anftreibung des Vor-
derendes.
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Sclicide und Zellen sind von der niumlichen Beschaffenheit, wie am
Riickgrate. Bemerkenswerth ist, dass mit dem Lntstehen einer lio-
mogenen Knochenlamelle an Rickgratwirbeln auch die gesammte
Schiidelehorda von ciner solchen umschlossen wird.  Im  hinteren
Schiideltheile der Chorda, jenem, welcher in dem zum Occipitale
basilare sich gestaltenden Knorpel eingebettet ist, entwickeln sich
Knorpelzellen, wie in den Korpern anderer Wirbel: einzelne treten
auch vorn auf.

Der Verlauf der Chorda erfolgt nicht in geradliniger Riehtung,
sondern hildet einen nach oben zu etwas convexen Bogen. Die
Chorda tritt n@mlich, nachdem sic im Oeccipitale basilare in
der Mitte liegt und eine dickere lnorpellage cher iiber sich als un-
ter sich liegen hat, allmilig nach oben und liegt dann im Schiidel-
cavum in einer erhabenen Rinne des Knorpels, die nach hinten wie
nach vorn sich vertieft und dureh letzteres diec Chorda wieder in den
Knorpel sich einsenken lisst. Das vordere Linde der Chorda ist so
wieder seitlich und unten von Knorpel begrenzt, verliert aber nach
und nach die untere Knorpelumwandung und wird schlicsslieh oben
und unten nur von ciner diinnen Bindegewebsschieht iiberdeckt, seit-
lich und vorn aber vom Knorpel umschlossen.

Es entspricht dieses Verhalten dem nach vorn verdiinnten Pri-
mordialschiidel, dessen Dickendurchmesser vorn nicht ehr hinreicht,
die Chorda auch nur von einer Fliche her zu iiberdecken.

Das Ende des Schiidelrestes der Chorda wird theils dureh Re-
sorption, theils Ueberfiilirung in Knorpel, und damit allmiilige Assi-
milirang mit dem benachbarten Gewebe des Primordialeraninms
herbeigefiihrt. Dabei spielt auch das Wachsthum des Schiidels selbst
eine Rolle, indem dadurech die Chorda immer weiter nach hinten
gedriingt wird. Im Schiidel ausgebildeter Salamander und Tritonen
war die Chorda spurlos verschwunden «

Allgemeine Ergebnisse und Reflexionen.

Die auf den vorliegenden Blittern geschilderten anatomischen
Verhiiltnisse des Kopfes der geschwiinzten Amphibien sind wohl dazu
geeignet, den Zusammenhang der einzelnen Glieder sowohl unter
einander als auch ihre Stellung im Wirbelthierreich etwas nilier
zu prigisiren.

Versucht man die einzeinen Urodelen-Formen von einander ab-

Morpholog. Jahrbuch. 3. 35
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zuleiten, so sielit man bald ein, dass dies keine so einfache Aufgabe
ist, ja dass gerade zwischen den zwel niedersten Tribus und der
hichsten eine Kluft besteht, die man vergeblich mit den heute leben-
den Repriisentanten dieser Ordnung auszufiillen bestrebt sein wird.
Wenn sich aueh in vielen Stiicken eine Aehnlichkeit zeigt, so ist man
doch nicht im Stande, gerade die charakteristischsten Glieder der
Phanero- und Cryptobranchiaten auf eine einzige Stammform zuriick-
zufithren. Man ist vielmehr gezwungen, drei vollstiindig von einander
cetrennte Wurzeln des Urodelenstammes anzunehmen und diese in einer
hypothetischen Urform zu vereinigen, welche zwischen den Dipueu-
sten und Holoeephalen die Mitte hilt. Eine solehe ist uns aber nicht
erhalten; wir kionnen sie deshalb nur in Gedanken eonstruiren und
ihre Auffindung in den Schichten unserer Erdrinde als pium deside-
rium bezeiechnen.

Von den drei von mir angenommenen Wurzeln fiihrt die eine
zu Menobranchus und Proteus, die zweite zu Amphinma
und beide endigen auch damit. Diese zwei Typen zeigen in ihrem
Schiidelbau so viel Besonderes, dass sie sich weder auf einander,
noch aunech auf Siren und die beiden andern Cryptobranchiaten be-
ziehen lassen. Anders verhillt es sich mit der dritten Wurzel, wo-
bei Siren in Frage kommt.

Wenn wir auch von hier aus an keine direete Ableitung von
Menopoma, Cryptobranchus und den Salamandriden denken konnen,
sondern noch eine oder mehrere Zwischenformen postuliren miissen,
so finden wir doeh bei Siren viel eher die Grundziige ausgepriigt,
wie sie uns auch im Kopfskelet der obgenannten Urodelen entgegen
treten.

Von Menopoma nnd Cryptobranchus resp. von dem mit letzterem
identischen Andrias Scheuehzeri (Oeningen) an ldsst sich der
Hauptstamm bis zu den hoehst entwickelten Salamandriden hinauf
mit geringen Unterbrechungen weiter verfolgen.

Zuniichst den eben genannten Cryptobranchiaten steht Ellipso-
glossa und daran reilt sich Ranodon, Salamandrella und wahrschein-
lich auch Dicamptodon. Als Seitensprossen gehen davon ab: die
Amblystomen, die Gattung Salamandra und Chioglossa. Nun fehlt
im Hauptstamm wieder das Bindeglied zu den Spelerpes-Arten und
Plethodon; sind letztere aber einmal erreicht, so ist man im Stande
dureh Anaides, Gyrinophilus und Desmognathus hindurch einen ganz

allmiitigen Uebergang bis zn den Tritonen und Salamandrina hin zn
verfolgen.
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Wie alle Salamandriden in letzter Linie auf einen Ursprung von
Urodelen zuriickweisen, die in ihrem Schidelbau die Eigenthiimlich-
keiten der Phanerobranchiaten besitzen, oder hesessen haben, ersieht
man am besten aus der Entwicklungsgeschichte. Man kann behaunp-
ten., dass in keiner Wirbelthierklasse das biogenetische Grundgesetz
cine solch ansgedehnte und fruchtbare Anwendung findet, wie in der
der Amphibien. Man denke an die Stellung des Suspensorium, die
Ossifications-Weise des Labyrinths und der Schiidelbalken, an das
Zahnskelet in seiner Stellung am Schiidelgrund, an die ein- resp.
zweispitzige Form der Zithne, die paarige Anlage des Zwischen-
kiefers u. s. w. Dahlin gehort anch noch das in der Ontogenese und
Phylogenese in gleicher Weise sehr spiit anftretende Maxillare, Prae-
frontale und Nasale, sowie endlich die urspriinglich in der Vierzahl
angelegten Knochen des Unterkiefers und der Kiemenapparat mit
seinem fiinffachen Bogensystem.

Die nahen Beziehungen der Phanerobranchiaten zu den Pla-
giostomen und Dipneusten beruhen namentlich auf der ausgedehnten
Crhaltung des Primordialschiidels, der Stellung des Suspensorium und
Gaumenbogens, der seitlichen Stellung der direct unter der Haut
liegenden Nasenkapseln, der unterstiindigen Nasenotffnungen, und
dann vor Allem auf der Vertheilung der Kopfnerven, welche gestat-
tet, die von GEGENBAUR am Selachierschiidel gewonnenen Resultate
direct aut die Urodelen zu tibertragen.

Dazu kommt als weitere, bedeutende Stiitze fiir das hohe Alter
dieser Thiergruppe die Thatsache, dass gerade bei den nieder-
sten Formen nicht nur ein Theil, sondern das ganze
Schidelrohr von der phylogenetisch idltesten Knochen-
form, nimlich von Deckknochen auf eine grissere oder
kleinere Strecke einzig und allein gebildet sein kann.

Demselben Verhalten begegnen wir auch bei Protopterus, wo
das Fronto-parietale in gleicher Weise innerhalb der ebentalls
ganz hyalinen, mit dem Palato-quadratknorpel verschmolzenen Tra-
becularia senkrechte IFortsiitze zum lateralen Parasphenoid - Rand
hinabschickt, wie wir dies bei Menobranchus und Proteus constatiren
konnten. Eine weitere Aehnlichkeit zwischen den Dipneusten und
Menobranchus liegt in der Vereinigung der Vorderenden der seitlichen
Schitdelbalken zu einer ethmoidalen Basal-Platte, welche sich hier
jedoch weiter nach vorn mit dem keilartigen hyalinen Nasenseptum
vereinigt. Im letztgenannten Puncte weichen also beide Thiere von
einander ab, was auch namentlich fiir die Configuration des Parasphe-
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noids aufreeht zun erhalten ist. Wiithrend niimlich letzteres bei Me-
nobranchus und allen iibrigen Urodelen eine in gleichmiissiger Hori-
zontalebene verlanfende oft weit in den ethmoidalen Schitdelbezirk
sich hinein erstreckende Knochenlamelle darstellt, finden wir es bei
Protopterus schon weit hinter der vorderen Vereinigungsstelle der
Palato-quadrata quer abgestutzt. Der zwischen den letztgenannten
Knochen nnd seinem Vorderrand gelegene Raum wird von der eth-
moidalen Trabekular-Lamelle (Praesphenoid' ausgefiillt und zwar ist
diese unter scharfem Winkel von der Ebene des Parasphenoids ab-
geknickt und erstreckt sich nach vorn und aufwiirts.

In dieser »Basalecke« (GEGENBAUR) erkennen wir einen von
den Selachiern vererhten Zustand, der sich anf die Amphibien nicht
fortsetzt.

Die Petroso-occipital-Gegend mit ihrer basi- und supraoceipita-
len Knorpellamelle sammt dem ganz hyalinen Labyrinth!) zeigen
mannigfache Uebereinstimmungen mit den Verhiltnissen der Phanero-
branchiaten: es ist aber dureh die discrete Anlage einer Anzahl von
oberen Bogenstiicken viel deutlicher der Zerfall in Metameren aus-
gedriickt, als wir dies selbst bei Selachiern bheobachten.

Ich hoffe, dies in einer hesonderen Arbeit weiter verfolgen zu
konnen.

Ieh miochte noch einmal an dieser Stelle auf die fiir alle Uro-
delen ohne Ausnahme geltende Art der Ossification, welche ich. weil
vom Perichondrinm ausgehend. als eine perichondrostotische hezeich-
net habe, aufmerksam machen. Ieh glaube zur Anwendung dieses
Namens aus den in der Einleitung dargelegten Griinden berechtigt
zn sein und kann daranf gestiitzt, einen weiteren Beleg fiir die GEGEN-
BAUR'sche Ansieht beibringen, dass eine Grenze zwischen primiiren
und secundiiren Knochen im Sinme KOLLIKER'S nicht zn ziehen ist.

Zum Schluss noch ein Wort iiber die fossilen Reste einiger
b}

Urodelen.

Im Mergel von Oeningen sind ausser dem von Tscoupr und
vielen Andern ausfithrlich besehriebenen Andrias Scheuchzeri
noch drei Urodelen gefunden worden: Polysemia ogygia, Tri-
ton noachicus und die zu den Proteiden gehorige Orthophyia.

Der Schidel des ersteren ist gut, der des letzteren schlecht er-

I, Eine mediale Knorpelwand fehlt jedoch der Gehirkapsel. Vergl. die
Teleostiar.
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lalten. Beide sind echte Tritonen, wofiir bei jenem ein wohlausge-
bildeter Tympano-Frontalbogen, bei diesem der deutlich ausgepriigte
opisthocoele Wirbeltypus spricht. H. v. MEYER sieht Polysemia fiir
einen »Proteiden« an, was ich nach dem oben Mitgetheilten entschie-
den bestreiten muss. Er scheint sich dabei auf den nicht erhaltenen
Carpus und Tarsus zu stiitzen, der wohl aus Hyalinknorpel bestan-
den haben mag. Letztere Thatsache kann ich aber nicht als mass-
gebend betrachten, da ich auch bei Triton torosus diese Theile
unverknochert finde, withrend andrerseits bei gewissen Spelerpes-
Arten (»Spelerpes minimus: Spengel) Ossificationen im Hand- und
Fusswurzelskelet vorkommen.

Unerkliirlich sind mir bei Polysemia zwei weite, hinter den
dusseren Nasenlochern liegende Oeffnungen; vielleicht beruhen sie
auf einem Mangel des Praefrontale. Was fiir beide Schiidel characte-
ristisch ist, das ist die ausserordentliche Breite des Schiidels und
die rein transversell gestellten Suspensoria; der Schidel erhilt da-
durch etwas Kritenartiges. Polysemia ist nur halb so gross wie
unser gefleckter Landsalamander wnd kommt nach H. v. MevER
zusammen mit dem Palaeobatrachus Goldfussi vor. Der Tri-
ton noachicus mochte etwa die Hilfte der Korperlinge unseres
Kammsalamanders erreichen; er besass ausnehmend lange Rippen
mit jenen Hakenfortsiitzen, die ich von Salamandrina beschrieben
habe.

Einen noch breiteren Schiidel als diese beiden Arten besass die
in der Braunkolle des Nieder-Rheines sich findende Salamandra
laticeps. Auch hier stehen die Suspensoria weit nach aussen und
neigen sich zugleich nach hinten, und der Carpus und Tarsus sind
wohl verknichert. Eine genaue Beurtheilung des Scliidels wird
durch die schlechte Erhaltung desselben unmoglich gemacht.

Von dem im Basalt-Tuff Bohmen's entdeckten Triton basal-
ticus ist der Schiidel nicht erhalten; die enormen Processus spinosi
der Wirbel lassen auf einen doppelt so hohen Ruderschiwanz schlies-
sen, als ihn unser Triton cristatus besitzt.

Interessanter und besser erhalten ist der im Mirz 1875 von
A. GAuDrY beschriebene und neuerdings auch, wie oben bemerkt. in
Thiiringen massenweise aufgefundene Protriton petrolei aus
dem »Roth-Todtliegenden«. Iech habe ihn auf Fig. SO und 90
nach der Abbildung GAUDRY's copirt in vergrissertem!) Maassstab,

') Die grissten Exemplare messen nicht iiber 35—45 Millimeter.
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indem ich meinen Wunsch, die betreffenden Steinplatten zu eigener
Untersuchung zu erhalten, bis jetzt nicht befriedigen konnte.

Was bei Betrachtung dieses merkwiirdigen Thieres vor Allem
in die Angen fillt, ist der breite Kopf und die verkiimmerte Wirbel-
situle, weleche den Rumpf nur wm wenige Millimeter iiherragt. In
ersterem erkennen wir fast bis in’s Einzelnste den Habitus des Anu-
renschiidels, das kreuzformige Parasphenoid, das Quadrato-jugale,
das Pterygoid ete. und anch die enorm breite'!) hinten beinahe ganz
quer abgestutzte Form des Schiidels im Allgemeinen weist anf’s Ent-
schiedenste darauf hin. Der Vomer erinnert, was GAUDRY mit Recht
hervorhebt, viel mehr an denjenigen der Urodelen. Alles dieses 1ist
an der von Gaubry nach acht Individuen construirten theoretischen
Figur SO deutlich zu erkennen. Becken- und Schultergiirtel blieben
ihrer schlechten Erhaltung wegen ganz unberiicksichtigt.

Das Ausschen der in der Zahl 29 vorhandenen Wirbel weist
auf einen sehr primitiven Zustand hin, in welchem urspriinglich das
Chorda- und Knorpelgewebe eine grosse Rolle gespielt haben mag.
Differenzirte Rippen sind nicht vorhanden, man bemerkt vielmehr
nur idusserst feine, wie bei den Annren mit den Wirbeln synostotisch
verlthete Seitenspangen = Processus transversi. Ich begreife deshalb
nicht, warum GaAUDRY von »salamanderiihnlichen« Rippen spricht.
Seine Abbildungen berechtigen nicht dazn.

Vorder- und Hintergliedmassen stimmen fast vollstiindig mitein-
ander iiberein und messen 10— 12 Mm. in der Liinge: ihre Knochen
sind sehr einfach und es existirten wohl frither bedeutende Knorpel-
Apophysen, wie auch das Fehlen von versteinerten Carpal- und
Tarsal - Elementen daranf hinweist, dass diese Theile knorpelig
angelegt waren. Interessant ist die an Salamandrina, Batrachoseps,
Salamandrella, Hemidaetylinm und Menobranchus erinnernde Vier-
zahl der Zchen.

Wir sehen uns somit in diesem Thier einen Sammeltypus erhalten,
der fiir die Deseendenztheoric einen nicht zu unterschiitzenden Werth
besitzt, indem er uns die bis dato vergeblich gesuchte Briicke zwi-
schen den beiden Hauptordnungen der Amphibien und Urodelen vor
Augen filhrt. Wo wir den Abgang dieses Seitenzweiges an dem
oben aufgestellten Stammbanum der Urodelen zu suchen haben, wage
ich nieht zu entscheiden. So viel aber kann ich mit Bestimmtheit

!} Der Schiidel misst von rechts nach links 10, von vorn nach hinten 7
Millimeter.
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erkliiren, dass wir dabei nieht an die Spelerpes- und Tritonen-Arten,
sondern vielmehr an die Gattungen Ranodon oder Amblystoma
zu ‘denken haben. Dafiir sprieht die ganze Anlage des Sehiidels,
wic aunch die der Wirbelsiiule. Mag es sich damit so oder so ver-
halten, jedenfalls lernen wir daraus die goldene Regel, in Aufstel-
lung von Stammbiumen d. h. in Ableitung der Thierformen von
einander dic iiusserste Vorsicht nnd Gewissenhaftigkeit zn beobaeh-
ten nnd dabei nieht zu vergessen, dass cin einziger palaeontologiseher
Fund im Stande sein kann, das in iibergrosser Eile anfgefiihrte, luf-
tige Gebiude umzustiirzen. Einer fernen Zukunft erst mag es vor-
behalten sein, dic Tausende von begrabenen Organismen an’s Tages-
licht zu zichen und sie nach strenger Priifung in die unendliche
Kette der Thierformen riehtig einzufiigen. Erst weun dieser Schluss
erreicht ist, mag Vieles, was wir his jetzt kaum hypothetisch er-
schliessen, ja oft nur ahnen konnen, in seinem vollen Umfang er-
fasst, verarbeitet und begriffen werden.

Freiburg i. B.. im Januar 1877.
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Erkldarung der Abbildungen.

Tafel XXIV.

Frontalsehnitt durch den Vorderkopt von Salamandrella wodurch
genau die Grenze der Ethmoidal-Region getrotfen ist.

Der niichste Frontalschnitt nach hinten zu.

Restaurirter Protriton petrolei. Copie nach A. Gaubpry, dessen
Bezeichnungen der cinzelnen Schiidelknochen ich beibehalten habe.
Sic erkliiren sich von selbst.

Links von der Lendenwirbelsiinle ist cin Stiick der Wirbelsiiule
von der Seite dargestellt, woran man leicht die biconcave Natur der
einzelnen Wirbel erkennt.

Frontalschnitt durch die Regio nasalis von Plethodon gluti-
nosus.

Frontalselmitt dureh den Kopf dessclben Thieres weiter nach riick-
wiirts, unmittelbar vor dem ethimoidalen Bindegewebsvorhang.
Frontalschnitte durch den hintersten Bezirk der Labyrinthgegend von
Triton alpestris.

Frontalschnitt durch die Regio nasalis von Salamandrella.
Frontalschnitt durch den Beginn der Hirnkapsel desselben Thieres.
Zungenbein - Kicmenbogen-Apparat von einem mexicanischen Speler-
pes (spec?).

Frontalschnitt durch die Schnauzengegend von Salamandrella.
Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat von Triton viridescens.
Protriton petrolei von oben. Stark vergrossert. Copie nach A.
GAUDRY.

Triton torosus )

Desmognathns fuscus ( Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat.
Plethodon glutinosus 5

Tafel XXV.

Obere
Untere
Seitliche Ansicht des knichernen Schiidelrohres von Plethodon
glutinosus.

Zusammenstoss der Frontalia und Vomeropalatina von Triton vi-
ridescens. Ausicht von vorn.

Frontalschnitt durch den Internasal-Raum von Salamandrella.
Untere Schiidelansicht von Gyrinophilus porphyriticus.
Frontalschnitt dureh die Internasal-Gegend von Plethodon.

Obere Schiidelansicht von Desmognathus fuscus.

Schiidelansieht von Batrachoseps attenuatuns.
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102.  Zungenbein-Kiemenbogen-Apparat von Gyrino phbilus.

103. Untere Schiidelansicht von Desmognathus fuseus.

104. Obere - - Anaides lugubris.

105. Seitliche - - = -

106.  Untere - - - -

107. Unterkiefer desselben Thieres von der Innenseite.

10S. Knorpeliges Nasengeriist von Spelerpes fuscus von unten gesehen.

109. Zusammenstoss des Frontale und Vomeropalatinum von Tri-
ton virideseens. Rechte Schiidelhiilfte von innen gesehen.

110. Obere . . . )
111. Untere Sehiidelansieht von Triton eristatus.

Tafel XXVI.

. 112, Frontalschnitt dureh die Regio ethmoidalis von Salamandrina

perspicillata.

. 113, Sagittalschnitt dureh die Nasenhthle desselben Thieres.
g. 114, Sagittalschnitt durch das Cavum intermaxillare von Salamandrina

perspicillata.

ig. 115. Frontalschnitt dureh den Sechiidel desselben Thieres.
. 116.  Frontalschnitt dureh die Regio quadrata des Sehiidels von Pletho-

don glutinosus.

. 117 —128. Frontalsehnitte durch den Schiidel von Triton viridesecens;

an der Sehnauzengegend beginnend bis zur Regio quadrata. Das
Niihere ergibt sieh aus der Buchstabenerkliirung.

129. Frontalsehnitt durch die Regio nasalis von Plethodon gluti-
nosus.

130. Ein ebensolcher Schnitt durech die Labyrinthgegend von Triton
alpestris.

Tafel XXVII.

131. Obere Schiidelansieht von Triton viridescens.

132. Frontalsehnitt durch das Cavum intermaxillare von Salaman-
drina persp.

1339 . . . . .

134 § Eben solchie Schnitte, wobei auech die Nasenhihle in Betracht kommt.

135. Obere Schiidelansieht von Triton platycephalus (Euproctus
Rusconii) .

136. Untere Schiidelansieht von Triton viridescens.

137.
138 Frontalschnitte dureh das Cavum intermaxillare von Sala-

139 mandrina persp.

140. Obere Sechidelansicht von Triton suberistatus.

t41.  Untere - - Triton platycephalus.

142.  Seitliche - - Triton suberistatus.

143. Frontalsehnitt durch den hintersten Bezirk des Cavum interma-
xillare von Salamandrina. '

144. Obere Schiidelansicht von T'riton torosus.




